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PROLOGO

En la historia del hombre, este ha dedicado gran
parte de su tiempo e ingenio en crear dispositivos que
le permitan transformar los fenbmenos y recursos natu-
rales en elementos mis fitiles; asi{ pudo transformar la
energia latente de los combustibles en trabajo mecéni-
co, el molino de viento, le permit16 aprovechar la
energia del aire en trabajo Gtil, etc. Desde los
primeros tiempos cuando empezaron a surgir las especia
lizaciones en el trabajo, surgid la especialidad de
los hombres dedicados a crear los dispositivos vy
estructuras que la sociedad requeria.

Estos ingenieros fueron los predecesores del inge-
niero de los tiempos modernos, teniendo en cuenta que
la diferencia més significante entre el ingeniero
clésico y el moderno, es que el primero disefiaba basa-
do en las experiencias acumuladas, en el sentido
comfin, la experimentacién y la inventiva, por lo que
en muchas ocasiones, sabia que hacer, pero no entendia
la teoria en que se basaban sus decisiones, mientras
que el ingeniero moderno basa todas sus decisiones en
el conocimiento de las leyes de la naturaleza.

Debido a que durante muchos siglos la ingenieria
permanecié acumulando conocimientos y afin recientemen-
te se dcsconocja la naturaleza bésica y el comporta-
miento del mundo fisico, el ingenicro clésico se en-
contraba muy limitado para la realizacibn de sus acti-



ponibles de mahera que provoquen un incremento en la
productividad del pais, concepto que actualmente es
considerado como penerador de la superacibn deseada
en todos los ambitos de la nacibn, Por lo que es
conveniente recordar que el incremento de la producti
vidad se obtiene del mejor aprovechamiento de los
recursos materiales, humanos y de equipo, desarro-
llando esta actividad de manera general en todas y ca
da una de las 4reas de la empresa.

Otro de los problemas de baja productividad es de-
bido al alto capital invertido en inventarios, por lo
que actualmente las compaﬁias han tomado medidas para
trabajar con el minimo de existenclas requeridas, en-
contrindose que hay poca informacién técnica-mateméti-
ca para el célculo de los pedidos de material, ya sea
materia prima, semiacabado o componentes para ensam-
ble, lo que ocasiona pedidos excesivos de material y
poco control del tiempo en el que llegarén.

Por 1o que el presente trabajo tiene como objetivo
fundamental proponer una metodologia que considere
las posibles alternativas que auxilien a los empresa-
rios, funcionarios y empleados, relacionados con la
planeacibn y el control de la produccién y los inventa
rios en la industria de autopartes, Yy éncontrar me-
jores soluciones a los problemas que presenta el desa-
rrollo de dichas funciones en la operacién de las em-



PROLOGO

En ia historia del hombre, este ha dedicado gran
parte de su tiempo e ingenio en crear dispositivos que
le permitan transformar los fenbémenos y recursos natu-
rales en eclementos mis Gtiles; asi pudo transformar la
energia latente de los combustibles en trabajo mecani-
co, el molino de viento, le permitib aprovechar la
energia del aire en trabajo fitil, etc. Desde los
primeros tiempos cuando empezaron a surgir las especia
lizaciones en el trabajo, surgié la especialidad de
los hombres dedicados a crear los dispositivos y
estructuras que la sociedad requeria.

Estos ingenieros fueron los predecesores del inge-
niero de los tiempos modernos, teniendo en cuenta que
la diferencia més significante entre el ingeniero
clésico y el moderno, es que el primero disefiaba basa~-
do en las experiencias acumuladas, en el sentido
com@n, la experimentacién y la inventiva, por lo que
en muchas ocasiones, sabia que hacer, pero no entendia
la teorfa en que se basaban sus decisiones, mientras
que el ingeniero moderno basa todas sus decisiones en
el conocimiento de las leyes de la naturaleza.

Debido a que durante muchos siglos la ingenieria
permanecié acumulando conocimientos y afin recientemen-
te se desconocia la naturaleza bésica y el comporta-
miento del mundo fisico, el ingeniero clésico se en-
contraba muy limitado para la realizacibn de sus acti-



vidades.

Actualmente, es totalmente diferente ya que en los
dos {iltimos siglos el conocimiento cientifico se
ha desarrollado de tal forma que toda la informacibn
acumulada acerca de la estructura de la materia,
Fenbmenos electromagnéticos, los elementos y sus rela-
ciones, las leyes del movimiento, los procesos para
transferir energia y muchos otros aspectos del mundo
cientifico ha mejorado considerablemente. Aln cuando
en nuestros tiempos la ingenieria se enfrenta a pro-
blemas muy similares a los ocurridos en el pasado, la
aplicacién de la ciencia a 1la solucién de ellos ha
llegado a ser tan amplia que se puedé considerar como
una caracteristica notable del ingenieroc moderno. Sin
olvidar que la inventiva y los conocimientos empiri-
cos siguen siendo bésicos en la solucién de problemas
ingenieriles,

Econfmicamente es de suma importancia la funcién
que ha desarrollado la ingenieria mediante las mejoras
en los métodos de produccibén y distribucibn, ya que
esto ha permitido la reduccién de precios, asi como
una mayor distribucién de muchos artfculos.

Dada la situacibén econbmica en la cual se encuentra
actualmente México,se ha convertido en una necesidad
utilizar de una forma mis eficiente los recursos dis-
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presas de esta rama industrial.

Por todos estos motivos desarrollamos el presente
trabajo, buscando un lenguaje sencillo con objeto de
gue pueda ser comprendido y aplicado por los diferen-
tes niveles jerérquicos de las compafias manufacture-
ras, sicndo el objetivo principal, que el método
propuesto sea aplicable a toda la industria de trans-
formacidn, teniendo siempre presente que los planes
deben estar bien soportados con bases firmes que per-
mitan realizarlos, ya que este es un proceso que debe
ser constantemente revisado con el fin de ir ajustan-
do lo planeado con lo realizado,

Atentamente,

I.i.Q. Eduardo Salas Cordova



INTRODUCCION

Para el planteamiento de las soluciones el sistema
de planeacidn y control de la produccién e inventa-
rios el trabajo se divide de la siguiente manera,

En el capitulo I se da un panorama general de los
antecedentes histéricos de la industria automotriz
mundial, y su evolucibén hasta la época moderna plan-
tenado lo que es Industria Terminal y de Autopartes,

En el capfitulo II se muestra como nace la industria
automotriz en México y los aspectos legales que rigen
el desarrollo de las plantas terminales y de autopar-
tes.

En el capitulo III se da una visién de las diferen-
tes formas de medir y predecir el potencial de un
mercado, obteniéndolo desde una f6érmula empirica hasta
un procedimiento matemftico. '

En el capitulo IV se establecen los principales
conceptos de planeacién y control de la produccién e
inventarios,

En el capitulo V se muestra la metodologfia para la
planeacién y control de la produccién e inventarios
dando a conocer métodos teoricos aplicados a problemas
concretos,



En el capitulo VI se mencionan los factores que co-
mo minimo deben considerarse para poder establecer una
politica adecuada de compras y las conclusiones que
pueden resultar después del andlisis de todo lo mencio

nado.



PANORAMA GENERAL DE LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ



Viajando sobre Ruedas de Aire

Historia del Automdévil

Unos pocos ahos antes de la Primera Guerra Mundial,
apenas habfa en el mundo suficientes automdviles para
formar una caravana. Tanto los nifios como los adultos
se sentian impresionados coen ver uno solo de aquellos
monstruos, que avanzaban por los caminos a velocidades
de vértigo - 30 kms. por hora - sin que aparentemente
nada los impulsara, como si estuvieran movidos por ¢l
propio Satanis.

En realidad, los primeros eran locomotoras que se
hacian correr por un camino comin, en vez de sobre
rieles. Un francés llamado Cugnot lanzé uno de estos
vehiculos por las calles de Paris, en 1770, Podia re-
correr cuatro kilémetros en una hora, con un poco de
suerte, descontando una parada para juntar vapor. En
1802, Ricardo Trevithick, 1llevé a su primo, desde Cor-
nualles hasta Londres, en un "vagén de caminos'", movi-
do por cl vapor. En 1827, cuando ya el ferrocarril
habia estado corriendo entre Stockton y Darlington,
durante dos afios, existidé un servicio regular de pasa-
jeros en algunos de los caminos que rodeaban a Londres,

Los autobuscs de vapor de esa linea fueron unos ve-
hiculos muy extraflos. Su capacidad era de seis pasaje
ros y otros quince podian colgarse a su alrededor. Al-



gunos se sentaban sobre la parte trasera, encima de

la caldera de vapor y el horno. Este tipo de carro -
de vapor alcanzaba de 15 a 30 kms. por hora. EI1 in -
ventor se llamaba Goldsworthy Gurney. En aquellos
tiempos habia mucha gente que detestaba las mdquinas,
porque, a menudo, dejaban obreros sin trabajo. En
cilerta ocasién, cuando Gurney viajaba en un carro hu-
mecante cntre Londres y Beth, la enfurecida multitud

de una aldea préxima se lanz6 sobre la aborrecida ma-
quina y la apedred, lastimando al conductor. Pero,
desde luego, las multitudes no pueden impedir que se
inventen y usen las miquinas. Poco faltd, sin embar-
go, para que la ley detuviera durante alglin tiempo la
marcha de la mdquina de Gurney, por lo menos en Ingla-
terra. Aquellos grandes y pesados vehiculos, que de-
bian llevar tanta agua o combustible y corrian sobre
enormes ruedas de metal, dafiaban tanto los caminos co-
mo los mids grandes camiones de la actualidad. Ademis,
como las lineas de autobuses restaban pasajeros a los
ferrocarriles y a los coches de caballos, tenian mu-
chos enemigos. La mayoria de los coches automfviles
de pasajeros pronto fueron alejados de los caminos,
por pesados impuestos de peaje. Luego, en 1865, apro-
baron una '"Ley dc Bandera Roja'": esos autombviles de-
bian tener por lo menos tres maquinistas, no podrian
lanzar vapor en el camino y debian ser precedidos por
un hombre que caminara a pie, con una bandera roja o
linterna de advertencia. Esto bastaba para descorazo-
nar a cualquier inventor briténico. Pero, aunque esas



leyes, trabaron el desarrollo de los primitivos auto-
méviles en Inglaterra durante unos treinta afios, los
inventores desplegaban gran actividad en otros paises.
Nada semejante al veloz y confortable automdvil moder-
no habia aparecido atn. Pero en 1885-86, Goltlieb
Daimler, alemidn, inventé el motor de combustidén inter-
na. Este nombre significa, en realidad, un motor que
funciona con una serie de explosiones, 6 para expre-
sarlo con un lenguaje mids cientifica, que transforma
la energia quimica en mecdnica. Lo que mueve el auto-
mévil es la energia mecdnica. La cantidad de gasolina
necesaria es insignificante, comparada con la cantidad
de agua y combustible que debe llevar por todas partes
un motor de vapor.

Dos emprendedores franceses, Panhard y Levassor,
compraron los derechos franceses al motor Daimler y em
pezaron a fabricar automdviles. Cualquiera se senti-
ria inclinado a la risa ante aquellos primitivos auto-
moviles de gasolina. Pero fueron los antepasados de
todos los eficientes automéviles modernos. En reali-
dad, la gente que veia las nuevas mdquinas que daban
vueltas por Paris hacia 1890 se daba cuenta de que
eran maravillosas: "Es algo ins6lito'", escribia un co-
rresponsal de un periédico londinense, en 1895 "encon-
trar en un dia de verano un pequefio vehiculo abierto,
que avanza sin que lo mueva nada que esté a la vista,
sobre unas silenciosas ruedas revestidas de caucho, 6
jadeando una advertencia desde una caja cuadrada que



lleva delante. Verlo pasar a una velocidad de carré~
ra - algunas de esas mdquinas pueden marchar a razdn
de 32 kms. por hora - es algo que lo deja a uno sin
aliento".

En esa época, poco mids 6 menos (1896), Inglaterra
derogb, por fin, su ley de la bandera roja, y empezd
a trabajar en el perfeccionamiento del nuevo vehiculo.
En Estados Unidos, asimismo, se interesaron por €1 y
se hicieron experimentos. Se construyeron coches que
avanzaban con vapor, con electricidad y con gasolina
- "Petr6leo", dicen los ingleses -; pero el de gasoli-
na parecia el mejor. Los hermanos Duryea fueron los
primeros norteamericanos que fabricaron un autémévil
de gasolina que realmente avanzaba con rapidez. En
1896, s6lo habfa en Estados Unidos cuatro de estos au-
tombéviles: el de los Duryea, el que habia hecho un
alemdn llamado Benz, otro de un norteamericano llamado
Haynes y un extrafio mecanismo manejado por Henry Ford.
Este 0ltimo suscitaba tanto interés, que su duefio
tenia que encadenarlo a un drbol al apearse, por temor
a que ya no estuviese cuando quisiera volver a usarlo.

Durante bastante tiempo, nadie pareci6 comprender
que aquellos "Coches sin caballos' estaban destinados
a ser algo mids que unos extraiios juguétes. Los mejo-
res se hacian en Curopa, costaban una suma equivalente
a unos 5,000 délares, y no se podfa conseguir ni adn
el mis barato per menos de 1000. Ademds, uno nunca po



dia decir si marcharian realmente o no, Los conducto
res de coches tirados por caballos lanzaban un grito
de alegria y fustigaban a sus animales, cuando deja-
ban atrds en la carretera a un automdévil parado por
un desperfecto, mientras su duefio se arrastraba deba-
jo de €1, tratando de reparar la averia en las entra-
fias del mecanismo. Estas primeras experiencias con
los automéviles lanzaron a la popularidad una cancién
titulada '"Parta y tendrd que meterse debajo".

Hacia 1910, los automéviles empezaron a ofrecer cier-
ta garantia de seguridad mecidnica, y la gente comenzd
a comprarlos en gran nuimero. En ese afio se fabrica-
ron mds de 180,000 automéviles en Estados Unidos.

Un Automévil cada 3 personas

Alguien dijo que Henry Ford '"puso a la multitud en
automévil'. Ciertamente, Ford tuvo mucho que ver con
el asombroso nimero de autombviles que empezaron a
correr por las carreteras de Estados Unidos. Habian
llegado a la conclusién de que "el automévil del futu
ro debia ser el autombvil del pueblo'" y procedid a
hacer vehiculos cada vez mids baratos, para poder ven-
der un némero cada vez mayor. En 1909, lanz6 los pri
meros automéviles modelo "T". Siguieron otros mode-
los baratos y muchas clases menos baratas...hasta lle
gar a los lujosisimos y confortables vehiculos moder-
nos.. En la década 1920-30, el nmero de automéviles
fabricados en Estados Unidos alcanzé cifras de millo-



nes. Ahora hay en Estados Unidos un automévil por ca
da tres personas, y se producen mis de 7 millones de

vehiculos al afo.

Una Industria Gigantesca

Como al hombre moderno le gusta - y necesita -
tanto viajar sobre cuatro ruedas con 1la ayuda de un
poco de gasolina, a los fabricantes les conviene a to
das luces hacer ¢l mayor nimero posible de automévi-
les, con el menor esfuerzo y gasto posible. Por eso
se¢ han crcado fabricas tan vastas y complejas que pa-
recen grandes ciudades mecdnicas. Al visitarlas se
ve al automévil en todas las etapas de construccién,
desde los pernos sueltos, hasta toda la estructura re
luciente y orgullosa. Miles de obreros contribuyeron
a construirlo y cada uno agregd veloz y eficientemen-
te una pieza, mientras el vehiculo en construccién pa
saba a su lado sobre la linea de montaje.

Por 1o general, las piezas se ensamblan por separa
do y luego se reunen. La fdbrica se instala en tal
forma, que las piezas pierdan el menor tiempo posible
cn su viaje, y empiccen a unirse cuando el automdvil
sc cstd haciendo. A veces, las lincas de montaje mi-

den mids de un kildémetro.

Algunas de las grandes fAbricas hacen casi todo lo
que necesitan para el automévil: desde vaciados de es



tafio y aluminio, estampados de metal, laminado y vi-
drio, hasta las herramientas usadas por los obreros.
Esas fabricas tienen sus propios camiones para trans-
portar accesorios y automéviles acabados, o su propia-
estacidn, si usa el ferrocarril. Suelen tener vastas
extensiones de terreno dedicadas a pistas de carrera,
o colinas de hormigén para probar sus autombviles. Es
casi seguro que tendrdn su cuerpo de investigadores

- quiz& varios miles de personas - para obtener nue-
vos inventos destinados a acrecentar la seguridad,
velocidad y comodidad, o para vigilar las condiciones
del mercado. Los Estados Unidos han producido el 801}
aproximadamente de todos los automéviles que se fabri
caron en el mundo. Pero su produccidn crece poco
ahora, mientras que el resto del mundo aumenta cada
afilo mds su capaciddd; y en la actualidad, se fabrica
en la reptblica del norte menos de la mitad de 1la
produccidn mundial.

El Automévil Moderno

Los automéviles lanzados por esas grandes fdbricas
son, a menudo, un placer para la vista, asi como, una
comodidad para el hombre moderno. El disefio de sus
lineas hace los interiores confortables y los exterio
res graciosqs, elegantes y poco resispentes al aire.
Durante mucho tiempo, los disefiadores intentaron, in-
genuamente, lograr que un automévil se pareciera a un
coche; pero un automévil no es un coche, y al tratar



de asemejarlo a éste sGlo consiguieron que pareciera
torpe y pesado. Por eso, los automéviles se hicieron
cada vez mids largos, bajos y sencillos, para aprove-
char la velocidad y la potencia. Los fabricantes com
prendieron que la seguridad era tan importante como
la velocidad, de modo que inventaron las carrocerias
de acero, los frenos poderosos y el cristal irrompi-
ble. Y, para aumentar la comodidad, los ingenieros
proveyeron a los automdviles de mecanismos automdti-
cos de cambio, y de volantes que usan la fuerza
hidrdulica, para hacer el trabajo que antafio habia de

pendido del misculo.

El Automdvil en el Comercio

Se ha estado hablande del automévil usual, destina
do a llevar de dos a ocho personas y, por 1o general,
de uso'particular. Como puede verse echando una sim-
ple mirada al torrente del trinsito, hay muchas otras
cleses de automéviles: el autobis, que no sélo es un
vehicule urbano, sino que suele viajar de una ciudad
a otra; el camién, pesado o liviano; el automdvil
blindado, es decir, hecho de acerc a prueba de balas,
para transportar grandes sumas de dinere. Los pro-
pios automdéviles comunes forman una familia numerosa:
una gran variedad de sedanes, cupés, convertibles,

camionetas, etcétera.



La Inquietante era de los Automéviles

Asi, por todas partes, se les ve desfilar en abiga
rrada y pintoresca procesién. BEs difficil conocer qué
habria sido el mundo sin ellos. Han permitido al
agricultor, después de la faena, dar una escapada a
1a ciudad,'para proveerse de comestibles. Ademis,
han complicado el trdnsito en las ciudades y afin en
los pueblos y ahora suele ser peligroso cruzar una ca
rretera, hasta en pleno campo. Han permitido también
a-muchas personas recorrer su propio pais y conocerlo.
En esa forma, el autom6vil no s6lo ha sido utilisimo
para el transporte de las personas y de sus cargas,
sino que, ademds, ha facilitado el acercamiento y
comprensién'entre los hombres.



La Importancia de las Autopartes en el Mundo

Se habla mucho del "“automévil mundial'; sin embar-
go, existe mayor interés hacia los componentes que se
fabrican en todo el mundo. Las importaciones de com-
ponentes que realizan las compafifas estadounidenses
cstdn aumentando en forma dramdtica. De hecho, es
mis fiacil comprar en los Estados Unidos un auto que
s6lo ha sido cnsamblado en Norteamérica, que uno fa-
bricado completamente con partes hechas en Norteaméri

ca.

La Dodge es un ejemplo notable de esta nueva situa
cién. Casi el 15 por ciento del modelo "Omni" y su
gemelo "Plymouth Horizon" son fabricados en el extran
jero. Ademds, sélo la decisidén de Chrysler de com-
prar unos 300 mil motores de Volkswagen para sus au-
tos provocd un dilema financiero para la compafiia.

Todo formaparte.de una tendencia en la industria
mundial, en la cual grandes compafiias industriales
concentran mds y mds su atencién en la alta tecnolo-
gia, la investigacién, el disefio y la fabricacién,
por lo que los paises menos desarrollados empiezan a
adquirir habilidades para producir manufacturas, in-
cluyendo autopartes, que pueden hacerse tal vez me-
jor y a mis bajo costo., Por ejemplo, Taiwan y Corea
del Sur proveen todo 1o referente a alambres de en-
cendido y vilvulas de absorcién, en tanto que Brasil



fabrica motores completos para autos y camiones.

Al mismo tiempo, los proveedores japoneses de auto
partes han tenido un crecimiento notable en los Glti-
mos 15 afios, ya que el mercado se ha expandido en el
propio pais, asi como en el extranjero. Actualmente,
existen mids de 400 compafifas japonesas que se especia
lizan en autopartes, herramienta, maquinaria y
accesorios, muchas de las cuales pueden atribuir su
éxito a una combinacién de crecimiento en el mercado
y el apoyo financiero de los principales fabricantes
de automdviles del Japdn o sea sus clientes.

Nissan Motors, tiene negocios con 150 proveedores
de autopartes. Entre ellos existen aproximadamente
100 que venden componentes a Nissan, casi en forma
exclusiva. Nissan tiene una participacién financiera
directa en otras 25 compaiiias proveedoras y es duefia
de un tercio o mds de sus acciones. Estos son el ti-
po de lazos financieros que unen a los proveedores
con los fabricantes de automéviles en Japén. Y, e-
sos son los tipos de lazos que podrian presentar una
competencia formidable a los fabricantes estadouniden
ses ¥ europeos de automéviles que compiten en un mer-
cado donde los autos japoneses han alcanzado una po-
sicién muy importante.

Los japoneses nos ensefiaron que los autos chicos
son c¢limpacto del futuro,aunque nos tomé tiempo a2 -



prender la leccidén. Nos han enseflado, también, que

el mercado automotriz - incluyendo autopartes y auto-
méviles - es mundial. Esa es una leccidn que muchos
hemos aprendido y que otros tienen que descubrir to-

davia.

Provecdores Internacionales de Autopartes

Dada la habilidad y determinacién de 1la competen- .
cia, todos los provecdores de autopartes tendrin que
convertirse cn mds innovadores si se quiere tener
una participacién importante en los mercados del
futuro. Se tendrd que sobrepasar el desarrollo de
estrategias de compafiias individuales y el refina-
miento de fabricacifén y otros métodos. '

Estas '"compafifas comerciales" tendrian oficinas
en esos mercados y aconsejarian a sus miembros sobre
las necesidades del mercado. Actuarian como vehicu-
lo para lograr la efectividad del precio, asimismo,
come propaganda y otros servicios de mercadotecnia
en dreas locales, y sus operaciones estarian apoya-
das por inventarios.estratégicamente situados, con
¢l lin de asegurar la disponibilidad del producto

-que se¢ menciond anteriormente.



Panorama de la Industria Mundial

Actualmente, la industria mundial de vehiculos se
encuentra en un periodo de incertidumbre econbmica.
Mientras que las tendencias de crecimiento en México
han sido las mds fuertes en el mundo.

Este pais alin con su importante programa de expor-
tacién debe considerar la crisis que afecta a la in-
dustria e impacta no sélo a las compafiias industria-
les, sino también muy seriamente a muchos de sus go-
biernos anfitriones.

Muchos han considerado a este periodo de incerti-
dumbre como otra manifestacidén de los ciclos econdmi-
cos que han ocurrido continuamente en la mayor parte
del mundo en los Glfimos treinta afios,

Este enfoque del ciclo es alentador, porque con el
tiempo esos efectos desapareceridn, pero existen cier-
tas caracteristicas qué son diferentes en este perio-
do y que sugieren que los cambios estructurales bdsi-
cos puedan seguir afectando a la economia y a la in-
dustria automotriz, en particular. '

Primero, 1la severidad y duracién de esta situacién
negativa promete ser la peor desde la depresifn de
los afios treinta. Esto presiona fuertemente a la
industria terminal y a sus proveedores y por tanto
los pr6ximos afios pueden significar un cambio rdpido



en las participaciones del mercado y en la relacién
entre la industria y los gobiernos.

Segundo, en este panorama negativo la tasa de
inflacién ha permanecido muy alta, aunque varia en
diferentes partes del mundo.

Tercere, las tasas de interés no sélo permanecie-
ron altas sino que han seguido aumentando. La indus-
tria automotriz es altamente sensible a este fenéme-
no.

Finalmente, esta situacién negativa ha afectado a
la industria en un periodo de cambios tecnolégicos
sin precedentes. Otros conferencistas y otras fuen-
tes han explicado estos cambios tecnoldgicos.



Internacionalizacidén de la Industria

La tendencia internacional estd multiplicando el
cambio en la industria y tendrdad efecto$ profundos so-
bre la misma, asi como en las relaciones gubernamenta
les y en las relaciones de proveedores de autopartes
e industria terminal. Los cambios de la industria
tendrdn un impacto dramdtico en los reglamentes guber
namentales y en la concentracidn industrial.

La Tendencia Internacional: son dos causas las
principales:

En primer lugar, la tremenda presidn competitiva
que los fabricantes japoneses de automéviles estin e-
jerciendo sobre el resto de los fabricantes en el mun
do. Esa amenaza japonesa es muy conocida. La indus-
tria japonesa ha experimertado una tasa de crecimien-
to del 79 por ciento de 1971 a 1980, mientras que la
produccién de vehiculos en el mundo libre ha crecido
menos del uno por ciento anual. Hoy en dia, Japdén es
el fabricante mids grande en el mundo y exporta el
57.8 por ciento de su produccién. Las caracteristi-
cas de costo y calidad de los vehiculos japoneses ha
forzado al resto del mundo a buscar métodos y nuevas
fuentes de abastecimiento, abandenando rdpidamente ac
titudes anteriores. Las fuentes internacionales han
sido una de las primeras respuestas al rcto japonés.

La segunda causa han sido las oportunidades de es-
cala, presentadas por la reducida variedad de disefio.



A medida que los vehiculos y camiones se han reducido
en tamafio, esta exitosa férmula de disefic ha llegado
a ser cada vez mids estable dentro de las fronteras na
cionales y alin entre fabricantes de vehiculos.
Creemos que la sobrevivencia de los modelos de gran
volumen de los fabricantes existentes serd a través
de vehiculos mundiales con componentes similares en
cualquier parte que sc produzcan. Alin mds significa-
tivo para los fabricantes de autopartes es que muchos
componentes se tendrdn que parecer cada vez mis entre
los distintos fabricantes de autos. Esta semejanza
en ¢l disefio de componentes permite cconomias de esca
la que exigen voliimenes mds alld del alcance de mu-
chos mercados nacionales. La escala minima de efi-
ciencia ha aumentado y obligado a los fabricantes de
componentes a buscar métodos internacionales para
poder sobrevivir. »

¢ Cudl ha sido el impacto de esta internacionali-
zacién 7

Compafiias como la TRW con una importancia mundial
reconocida como un proveedor diversificado de compo-
nentes, se ha cenvertido tanto en una amenaza como en
una oportunidad. Debemos usar esa capacidad mundial
en una forma altamente controlada para tomar ventaja
de nuevas oportunidades con un minimo dc obsolescen-
cia de las fuertes inversiones rcalizadas. Para las
cada vez menos numerosas compafiias nacionales, la ten
dencia internacional presenta nuevas complejidades y



nuevos retos competitivos. Todes los elementos de la
industria deben mantenerse con un concepto mundial.

Esto involucra la evolucién de todo un nuevo con-
cepto administrativo, principios y responsabilidades.
Eso incluye la evolucidn de un nuevo conjunto de
relaciones entre industrias de autopartes, industrias
terminales y gobiernos. El rdpido crecimiento del
cardcter internacional en la industria automotri:z
implica multiplicar el impacto del rdpido cambio tec-
nolégico v la proporcién de todo este cambio agrega
tensién en una situacién mundial negativa a los parti
cipantes de la industria. El nivel de esta tensién
total es algo serio para muchas compafifas en la in-
dustria mundial.

La Contribucidn de los Fabricantes de Autopartes

¢ Cudl es ese papel y como pueden contribuir los
fabricantes de autopartes a ganar su lugar en este
cambiante y‘sofisticado comercio internacional ?
Y, alin mds importante ; que implicaciones tienc ese
papel en 1la relacidén entre los fabricantes de compo-

nentes y los fabricantes de vehiculos ?

Histéricamente, un papel importante de los fabri-
cantes de componentes ha sido la innovacién e intro-
duccidén de nueva tecnologia. Los fabricantes de com-
ponentes muchas veces han estado en el extremo princi



pal de nuevos productos, nuevos materiales y nuevos

métodos de produccidn.

Una de las dreas mds prometedoras en la innovacidn
del producto es la aplicacién de la electrdénica a los
automéviles. En los productos existentes se ha tra-
tado de tener un flujo continuo de mejoras en la
Fabricacion, Las dreas atractivas para el futuro en
la inncovacién de materiales son los materiales com-
puecstos y cerimicas de alta temperatura,

Un segundo papel tradicional que desempeiia el fa-
bricante dec componentes es como fuente de capital. Es
te pdpel puede ser muy importante ahora. Muchos fa-
bricantes de vehiculos tienen grandes exigencias de
inversién, forzados por los cambios tecnolégicos en
la industria. Solo los fabricantes pueden y deben ha
cer estas inversiones en los disefios de vehiIculos.
Los proveedores de componentes deben asumir los reque
rimientos de capital del desarrollo y produccién de
nuevas versiones de componentes tradicionales y una
gama total de nucvos componentes. Muchos fabricantes
de vehiculos deben enfocar sus fuentes de capital so-
1o en lo que puecdan hacer. Los fabricantes de compo?
nentes tienen una oportunidad y responsabilidad mayor
para contribuir donde tengan mds experiencia. En es-
te periodo de altas tasas dc interés y escasez de ca-
pital, esto es una tarea esencialpara los proveedo-

res.,



.

Otro papel importante de los fabricantes de compo-
nentes es contribuir a la eficiencia de la industria.
La produccidén integrada de componentes no es necesa-
riamente una produccidén de componentes a bajo costo.
Los proveedores frecuentemente tienen flexibilidad
en la locaelizacidén y en los costos de mano de obra y
eso no estd fidcilmente disponible entre los fabrican-

tes de vehiculos.

Mientras la escala de produccidn se ha incrementa-
do vy el disefio se ha desarrollado, la inversidn de
los fabricantes de componentes en equipo e instrumen-
tos ha sido mds grande y mucho mds especializada. La
ingenieria y la inversién para la automatizacién de
la produccifn de escala mundial a costos competitivos
es el mayor compromiso de los productores de compo-
nentes. Acuerdos entre los fabricantes de vehiculos
y fabricantes de componentes que provean algln nivel
de proteccién a la inversién de los dltimos pueden,
frecuentemente, permitir a una empresa los mejores
esfuerzos posibles para garantizar su abastecimiento
de materia prima a costos reducidos.

Conforme las industrias terminales se enfrentan a
un periodo de cambio acelerado en el disefio de vehicu
los, estos deben buscar proveedores capaces de tomar
y mejorar la responsabilidad del disefio de componen-
tes. '

Una nueva forma de lograr esto scrd tomar decisio-



nes fundamentales al principio de la fase de diseifio.

La aplicacién de tecnologia avanzada para apoyar
las necesidades de especializacién de la industria
terminal significa mayores gastos. Conforme aumentan
los costos del disefio del producto y de la ingenieria
de fabricacién para satisfacer nuevos niveles de se-
guridad y calidad, asf como niveles mids elevados de
automatizacitn, los fabricantes de componentes serédn
mds reacios a realizar dada la incertidumbre del fu-
turo. Desde un punto de vista industrial, existe mu-
cha ingenieria duplicada entre productores de compo-
nentes y fabricantes de vehiculos. Eventualmente,
estos gastos se convierten en costo de produccién,

Es posible una produccidn importante del costo si se
encuentran formas para hacer una seleccién de fuentes
al principio de la fase del disefio, pero que también
asegure a los fabricantes de los beneficios de una
competencia vigorosa. '

Conforme la escala de fabricacifén aumenta, los cos-
tos son ailin mds sensibles a los voliimenes de produc-
cién. La relacién entre proveedor y fabricante se be-
neficiard por una mayor flexibilidad en los precios
de componentes para reflejar las diferencias de costo
del volumen real de produccién que se logren. Los es-
quemas de precios basados en la cantidad deben recibir
una aplicaci6n mis amplia para asegurar que haya bene-
ficio de alto volumen. Las decisiones sobre el volu-



men de fabricacifén deben hacerse comprendiendo el
total de las implicaciones del costo.
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ANTECEDENTES HISTORICOS Y SITUACION ACTUAL DE

LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ EN MEXICO



Antecedentes Histdricos

La industria en México en los dltimos afios, ha ve-
nido desarrollindose en forma dindmica, logrando pe-
netrar en el mercado internacional capturando divisas
. que impulsan su desarrollo. En la actualidad los
fendmenos socioecondmicos tanto nacionales como inter
nacionales, han provocado una crisis, repercutiendo
en todas las ramas industriales de las cuales forma
parte importante la industria automotriz. Esta in-
dustria se ha consolidado como unr pilar para lograr
el desarrollo econbmico de México, al convertirse en
importante fuente generadora de divisas, ingresos y
ocupacién, mediante el cumplimiento de las disposicig
nes gubernamentales que regulan su integracién, por
lo cual es cada vez mds amplia la gama de productos y
conjuntos mecdnicos de fabricacién nacional que se
incorporan en los vehiculos terminados y partes auto-
motrices que se exportan.

De lo anterior se desprende la necesidad e impor-
tancia de hacer un anidlisis y proponer una metodolo-
gia que proporcione la forma de planear, organizar,
controlar los recursos y la capacidad productiva de
dicha industria.

Que tenga a la vez la flexibilidad necesaria para
su aplicacién dadas las condiciones que presenta ac-

tualmente la industria automotriz.



El mercado automotriz mexicano actualmente se en-
cuentra en un estado de transicidén, ya que en el pa-
sado se desarrollaba en un mercado de vendedores, es
to es mayor demanda que oferta, y ahora las condicio-
nes han cambiado orientindose hacia un mercado de
compradores; esta situacién, mayor oferta que deman-
da, ha ocasionado que el mercado presente las si-

guicntes caracteristicas:

a) Fluctuacién de la demanda. Presentando varia-
ciones de dificil previsidén con respecto a los pro-
nésticos. Esto implica cada vez mds avanzados que
le permitan revisar constantemente la demanda del mer
cado y el cambio oportuno de sus programas de produc-

cién.

b) Competitividad mayor. De parte de las diver-
sas marcas que concurren al mercado, significando es-
to que una pobre participacién de algunas de las en-
presas es fdcilmente sustituida por una solucién mis

eficaz de otras.

c) Sofisticacién. En la oferta de opciones y
accesorios por partc de la competencia y los gastos
de los consumidores. Esto representa que la venta de
un vehiculo dependa cada vez mds de sus especificacio
nes técnicas de las opciones, accesorios y la calidad
cn el ensamblado del producto.



d) Desarrollo. De la industria horizontal; auto-
partes, refacciones, accesorios, etc.



Panorama de la Industria Automotriz en México

La industria automotriz representa en nuestros
dfas un papel importante en la economia de los paises.
En el caso particular de México, constituyec una de
las bases mds robustas sobre las quec descansa la esta
bilidad de la balanza monetaria. Es de hecho, un
factor activo de su progreso econdmico y social.
Siendo industria tipica de integracién, su cabal
desenvolvimiento. Depende de muchas otras y sus re-
percusiones se expanden a manera de ondas concéntri-
cas sobre muy diversos sectores de la vida nacional.
Con posibilidades de convertirse en importante fuente
generadora de divisas, ingresos y ocupacidn.

Industria Terminal

Se trata de una industria relativamente reciente
ya que en 1925 se instalé la primera planta ensambla-
dora en México pér parte de Ford Motor Company, mis
tarde, estos precursores fueron imitados por numero-
sos fabricantes del ramo automotriz entre los que hu-
bo alemanes, franceses, norteamericanos y britinicos;
los que lograron un extraordinario desarrollo del mer
cado automotriz mexicano, especialmente después de la
Segunda Guerra Mundial, con la prescntacién de una
gran variedad de vehiculos automotores extranjeros de
todas marcas. Seria dificil precisar cuando llegd a
México el primer automévil, pues no obstante lo avan-



zado y perfeccionado de este invento, en la primera
veintena del siglo actual, todavia predominaban los
coches tirados por caballos en la Repiiblica. De a-
cuerdo con la publicacién norteamericana Horseless
Kge de agosto de 1897, Mobler § De Gress sorprendie-
ron a los habitantes de la Ciudad de México al circu-
lar por las calles cn un carruaje de motor fabricado
por ellos. Segln parece, en 1908 aparecié la primera
empresa que se dedicd a la importacién y distribucién
de automéviles y asfi nos vamos acercando al nacimien-
to de la industria mexicana de automotores.

Como ya se habia mencionado, en 1925, Ford Motor
Company, viendo el incremento que habia tomada la de-
manda de vehiculos, decidié establecer 1a primera
planta armadecra. ‘

En 1931, se pone en vigor }la primera disposicién
legal para utilizar partes nacionales en el ensamhla-
do de estos vehiculos.

En 1933, se establecidé Automotriz O'Farril para el
ensamble del automfvil Packard; en 1935, empezd a ope
rar General Motors. '

En 1946, la empresa Willys Mexicana, S.A., princi-
pié sus actividades, durante 1959 se registré un cam-
bio importante al obtenerse la franquicia para ensam-
blar y distribuir en 1a RepGiblica Mexicana los auto-
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méviles de la marca Rambler fabricados en los E.E.U.U.
por la American Motor Corporation, e¢n 1962, la razdn
social Willys Mexicana, S.A. se constituyd en Vehicu-
los Automotores Mexicanos, S.A. de C.V. En 1948,
inicié sus operaciones Fibricas Automex, S.A., que
posteriormente seria Chrysler de México, empresa sub-
sidiaria de Chrysler Corporation, al adquirir en
diciembre de 1971 1a mayoria de las acciones de Fabri
cas Automex; S.A., la compaiiia inicié sus actividades
con una planta de 70 empleados y obreros que produ-
cfan 50 unidades al mes. Congruentes con la politica
del gobierno mexicano, Chrysler ha fomentado constan-
temente la exportacién de sus productos hacia nuevos
mercados, como son: E.U., Inglaterra, Australia y
varios paises Sudamericanos.

En enero de 1973; una nueva planta de Toluca ini-
cid sus actividades, para fabricar condensadores de
aire acondicionado para automéviles cuya produccién
se exporta integramente a los E.U. En 1a actualidad
el interé&s por aumentar la exportacifn es debido a
que, las empresas terminales deben generar el 50% de
las divisas netas necesarias para su presupuesto de
divisas, con la exportacién de vehiculos y componen-
tes automotrices fabricados en la planta de acuerdo
al reciente decreto. '

El gobierno de México para impulsar sélidamente el
crecimiento industrial, tomé la decisién de crear un



complejo industrial, el de Ciudad Sahagiin, en el Es-
tado de Hidalgo; éste complejo inicié sus operacio-

- nes en 1951 con la planta constructora de carros de
ferrocarril, la de Siderfirgica Nacional y Diesel
Nacional iniciaron operaciones posteriormente, al
mismo tiempo que se emprendia un desarrollo planeado
de la industria automotriz mexicana.

~ La marca Datsun fue introducida al mercado mexica-
no de automéviles en 1959. Los automfviles vendidos
aqul en ese afio se armaron totalmente en Japdn, o sea
inicialmente sus ventas eran de producto 100% de im-
portacidn.

Fue tan favorable la reaccidn, que sc¢ decididé dar
el siguiente paso, y por lo consiguiente, en septicm-
bre de 1961, fue establecida la empresa Nissan Mexica
na, S.A. de C.V.

Al principio, mediante un contrato de maquila, los
vehiculos se armaban en la planta de Willys Mexicana,

En mayo de 1966, fue puesta en operacidn la planta
de Nissan en Cuernavaca, primera en el provecto cono-
cido como Ciudad Industrial del Valle de Cuernavaca
(CIVAC).

A partir de 1969, inici6é la exportacién de motores
ensamblados en México, Nissan tiene un programa de ex



portacién masiva, que incluye ademis de motores,
transmisiones, filtros de aceite para refacciones, ta
pones de rueda para equipo original, flechas cardéni-
cas, tubos de fierro, etc. Esta exportacién incluye
las Repiblicas de Chile, E.U. y oiros mercados meno--

res de Centroamérica.

En 1900, con el propésito de utilirar un alto por-
centaje de piezas y manufactura mexicana, la empresa
francesa Regie Renault firmd un acuerdo con Dina para
armar y distribuir el modelo Renault '"Dauphine”.

La introduccién del Volkswagen en la Republica Me-
xicana se inicié en el afio de 1954 con la importacidn
de 480 vehiculos, y en 1959 ya habia mis de diez mil
Volkswagen circulando en México; el éxito sin prece-
dentes alcanzado por Volkswagen se debe a que la pro-
duccién de automdviles pequefios, cuyo precio y mante-
nimiento resulta econdémico, vino a satisfacer la nece
sidad de consumidores ansiosos por incorporarse a la
movilidad y libertad de transporte individual que sé-
lo el autombévil puede ofrecer.

A la fecha 1a industria automotriz terminal en Mé-
xico fabrica automéviles, camiones y tractocamiones
para el arrastre de carga, autobuses y tractores a-
gricolas.

La fabricacién de estas unidades se resliza con un
minime de integracidn nacicnal, estsblecida por el de
crero del 15 de septiembre de 1983, sicendo estes los
siguientes:



Grado de Integracién

Vehfculos Afio - Modelo

1984 1985 %986 1987 en adelante
Automéviles 50 50 55 60 -
Camiones Comerciales y ligeros 65 70 }70 70 -
Camiones medianos y pesados 65 70 75 80 -
Tractocamiones 70 90 90 90 -

Autcbuses integrales 70 90 90 90 -

- gt -



Empresas que forman cste sector:

Nowbre de 1a Empresa

Productos

Automoviles Camiones Camiones Tracto Autcbuses
Pasajeros Comerciales | Medianos | camiones Integrales -
‘ y ligeros | ypesados
Chrysler de México, S.A. X X X
Diescl Nacional, S.A. x X x
Fabrica de Autotransporte x X
Mexicano, S.A. de C.V.
Ford Motor Company, S.A. x x x
de C.V.
General Motors de México, x x X
S.A. de C.V,
Kenworth Mexicana, S.A. X
de C.V.
Mexicana de Autobuses, S.A. x
Nissan Mecxicana, S.A, X b3
Renault de México, S.A, X
de C.V.
Trailers de Monterrey, S.A. b4
Victor Patr6n, S.A. x
X x

Volkswagen de México, S.A.
de C.V,

- & -



Industria de Autopartes

Paralelamente el desarrollo de la industria termi-
nal se origina necesariamente el de la industria de
autopartes: empresas fabricantes de materiales, pie-
zas, partes y conjuntos destinados a la produccién de
automdviles, camiones, asi como el mercado de refac-

ciones.

A raiz del establecimiento de las plantas armado-
ras' se comenzaron a fabricar en México llantas (la
primera empresa fue la Compafiia Hulera el Popo), acu-
nmuladores y otros productos. '

Por 1o que respecta a la fabricacién de autopar-
tes propiamente dicha, los origenez mis remotos de
que se tienen noticias, provienen de 1928 cuando
David Gotlib, propietario, gerente y hombre equipo, a
yudado por unos cuantos obreros, inicié un taller de
muelles, que posteriormente seria "Rassini Rheen, S.A.
de €C.V." donde empez6 a reparar y a forjar muelles
con solera importada en E.U. y Canadd. Poco después
se comenzd a utilizar solera fabricada en México, por
""La Consolidada" y a exportar'muelles a Centro, Suda-
mérica y las Antillas. :

En 1936, Marcos Carrasco, con cinco o seis opera-
rios, comenzd la fabricacifén de cadenas antiderrapan-
tes'a las que puso en el mercado con la marca
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"Champion', esta produccién fracasé en poco tiempo
por falta tanto de experiencia industrial como de
mercado. En 1938, Walter Polkner, fundé la compafia
"Productos Hércules, S.A. de R.L.", y con dos obre-
ros comenzG la fabricacidn rudimentaria de panales
para radiador. En marzo de 1939, los sefiores
William Stewart, Harry Church y H. Larrazolo, compra
ron la empresa y con la adicién de equipo y otros
ocho trabajadores continuaron la fabricacién de pana
les y se dedicaron a la vez a la reparacidén y servi-
cio de¢ radiadores, habiendo cambiado el nombre a
"Radiadores Hércules, S.A.'". Hacia fin de la década
de los 30's, tres hermanos, Francisco, Gustavo y
Juan Petz, iniciaron la produccién de pistones para
motor, en un pequefio local con un piso de tierra,
donde en un dmbito priacticamente familiar y sin ase-
soria técnica de ninguna especie, preparaba los mol-
des para, posteriormente, llevar a cabo la fundicién
y el maquinado de pistones.

Después de terminar la Segunda Guerra Mundial ven
dieron la empresa a Héctor Santos, el que adquirié
la licencia de la compafiia norteamericana Thompson.

Guillermo Vernon Galindo fundd en 1948 la empresa
Vulcano, S.A. de C.V., en Tijuana, Baja California,
la que con 58 obreros y 8 empleados, comenz6 a fabri
car balatas y 1liquidos para frenos. Esta cmpresa te
nia su mercado dividido 40% para consumo nacional y



60% para exportacién a E.U. y Filipinas.

En el curso de la Segunda Guerra Mundial se empezd
a desarrollar en México lo que podriamos llamar la
industria bésica de autopartes, dada la necesidad de
superar la carencia de abastecimiento que tenian las
plantas armadoras.

A principios de la década pasada el gobierno esta-
bleci§ las primeras disposiciones legales, con el
objeto de fomentar el desarroilo de esta rama indus-
trial mediante las cuales se estableci6 el compromiso

.de fabricar en México vehiculos automotores con una
integracién nacional minima.

Al amparo de esta politica surgen los fabricantes
de componentes bésicos; ejes, transmisiones, frenos,
etc., y otras partes automotrices como bastidores,
carburadores, bombas, componentes y partes eldctricas,
etc. Son decenas de nuevos fabricantes que satisfacen
las nccesidades de las plantas terminales y proporcio-
nan las refacciones que demanda el mercado automotriz
-nacional.

_ En los (iltimos afos, el crecimiento de la indus-
tria de autopartes ha sido tan grande, que esta acti-
vidad se perfila entre los tres renglones mis impor-
tantes del sector manufacturero del pais en términos
‘de volumen de produccién, inversioncs, nfimero de



empleados, etc,

Aspecto_Legal

El desarrollo de nuestra industria auvtomotriz ve-
nia forjindose en un clima anacrénico y sin programa,
que permitia la importacibén de todo tipo de vehiculos.
En realidad fue hasta principios de la década de los
sesenta y en el gobierno del presidente Adolfo Lépez:
Mateos, que se dictan las primeras normas, se editan
los primeros decretos y se dan los primeros pasos
para estructurar y racionalizar la industria automo-
triz nacional, quedando practicamente dividida en
industria vertical e industria horizontal, permiticn -
do a las plantas armadoras seguir ensamblando me-
diante un sistema de cuotas otorgadas anualmente por
el propio gobierno, de acuerdo con el nimero de mar-
cas que cada una tenia, las inversiones y facilidades
industriales, su fuerza obrera y penetracién en el
mercado que a cada cual correspondia: con la idea
primordial de mantener el mismo gasto de divisas
extranjeras que se operaban a esa fecha y la politica
de hacer mds automéviles de menor precio y para mayor
nimero de personas.

En términos generales la industria automotriz sec
ha desarrollado dentro del marco legal que han esta-
blecido los decretos quec en materia automotriz ha pu-
blicado el Gobierno Federal.



Decreto del 23 de agosto de 1962
Decreto del 24 de octubre de 1972
Decreto del 20 de junio de 1977
Decreto del 15 de septiembre de 1983

El primero de ellos nos indica las politicas de
incorporacidn de partes nacionales de los productos
(automotores). Este decreto prohibe la importacién
de motores como unidades completas para automéviles y
camiones, asi como la importacién de conjuntos mecdni
cos armados para uso o ensamble de esos mismos
vehiculos y establece un grado minimo de integracién
nacional del 60% en relacién al costo directo de fa-

bricacién.

El segundo es el decreto que fija las bases para
el desarvollo de la industria automotriz, del cual
uno de los puntos principales era lograr un grado mi-
nimo de integracién nacional del 60% con respecto al
costo directo de produccidén tanto en la industria
terminal como en la industria de autopartes.

En vista de que este grado de integracién nacional
de los vehiculos se ha visto afectado por el cambio
de paridad de nuestra moncda y considerando que se re
quiere que las empresas de la industria automotriz
racionalicen el uso de divisas de acuerdo con la prio
ridad de ecsta rama industrial y las exportacioncs que
recalicen, que esta industria se convierta en mediano



plazo en generadora neta de divisas con el fin de
contribuir al equilibrio de 1a balanza de pagos del
pais y que es indispensable aprovechar nuestro mer-
cado interno y las miximas'posibilidades de fabricar
articulos manufacturados para generar mayor empleo,
sc publicd el decreto para el fomento de la indus-
tria automotriz ¢l 20 de junio de 1977, con el cual
s¢ derogan el decreto del 24 de octubre de 1972 y el
acucerdo que reglamenta las disposiciones del mismo,
asi como las demds disposiciones que se opongan a lo
cstablecido en dicho decreto.

En ¢l decreto publicado el 15 de septiembre de
1983, marca las medidas para la realizacién de la
industria automotriz,

1) Transformar a la industria automotriz en un
sector autosuficiente de divisas. Para ello, las - em
presas de la industria terminal deberidn generar las
divisas que requieran para todas sus importaciones y
otros pagos al exterior. ‘

2) Eliminar el esquema de subsidios que venia
aplicdndose a la industria automotriz.

3) Racionalizar l1a estructura de la industria,
reduciendo en los préximos 4 afios el nGimero de 11i-
neas y modelos, con ¢l fin de lograr por primera vez
en ¢l pais 1la fabricacién de vehiculos a escalas
internacionalmente competitivas.



4) Consolidar los avances logrados en la integra-
cién nacional de los vehiculos, incrementando el
grado minimo de integracién nacional en los automd-
viles en un 10%, y en un 20% para camiones y autobu-

Ses.

5) Establecer politicas y mecanismos de precios
orientados a que la calidad y el precio de los vehi-
culos alcancen y mantengan niveles competitivos con
los internacionales, procurando bepeficiar al consu-
midor nacional y atender las necesidades de reinver-
sién de la industria.

6) Prohibir la incorporacidn de motores de 8
~cilindros en los automdviles, a partir de noviembre
de 1984 y en camiones comerciales (pick - up) a par-
tir de noviembre de 1985.

7) Autorizar finicamente a empresas con mayoria de
capital mexicano la fabricacién de camiones pesados
con motor a diesel.

Por lo que toca a la balanza comercial, el decre-
to establece un presupuesto de divisas mediante el
cual a partir del afio modelo 1984 las empresas fabri-
cantes de automdviles deberdn operar sobre la base
de un equilibrio en su balanza de pagos, incluyendo a
las empresas de la industria de autopartes que son
proveedores de equipo original. Esta disposicién in-



cluye a las 6 empresas fabricantes de automéviles y
a los fabricantes de camiones y autobuses, asi como
alrededor de 270 empresas de autopartes, las que en
conjunto constituyen el grueso de la industria
automotriz del pais,.

Excepcionalmente durante 1984 y 1985, las em-
presas terminales podrdn compensar hasta un 20% de
sus gastos de divisas. con exportaciones de productos
no automotrices, siempre que se trate de generacidn

de exportaciones adicionales.

Por otra parte, el decreto modifica 1la politica
fiscal aplicada al sector automotriz, eliminando
subsidios, como el otorgado a la importacién de ma-
teria prima y componentes automotrices. En el mismo
sentido se prohibe la importacién de vehiculos nue-
vos a las franjas fronterizas y zonas libres y se
busca racionalizar la importacién y comercializacién
de vehiculos usados y refacciones automotrices a fin
de sustituirlos por bienes fabricados en el pais.

En cuanto a la reduccidén de lineas y modelos, 1la
SECOFT, previa opinién de la Comisién Intersecreta-
rial de la Industria Automotriz, sbélo podrd autori-
zar para el pr6ximo z2fio modelo 1984 la fabricaciébn
hasta tres lineas de automéviles (una linea se define
como los autombéviles que tengan la misma plataforma
delantera y carroceria bdsica e igual tren motriz),



sin que la produccidén total de modelos sea superior
a siete (modelo, son todas aquellas versiones de la
carroceria bdsica 2, 3, 4 o 5 puertas que se deriven
de una misma 1linea).

Para los afios modelos 1985 y 1986, s6lo se produ
cirdn hasta dos lineas y cinco modelos. A partir
de 1987 se podrd autorizar la produccién de una sola
linea de automévil hasta con cinco modelos.

El decreto permite la autorizacién de lineas y
modelos adicionales a los anteriores, cuando se de-
muestre que la fabricacidén de estas nuevas linezs, a
demds de ser autosuficiente en divisas, se exporte a
mids del 50% de la produccidn 6 su equivalente en ma-
terial de ensamble.

Lo anterior estd basado en el hecho de que confor
me a los prondsticos del mercade de automéviles en
México para el resto de la década de los ochentas,
no se justifica el mantener las lineas y modelos
que actualmente existen. Se pretende que las empre-
sas de la industria terminal aumenten gradualmente
sus voltmenes de produccidén por linea hasta alcsnzar
niveles de escala internacional.

Para 1987, se preve una demanda de automéviles
de alrededor de 300 mil unidades, porque cada una de
las seis empresas automotrices podrin estar produ-



ciendo 50 mil unidades (en promedio) cantidad que ya
estd considerada competitiva a nivel internacional.
Ello permitird estandarizar partes y componentes
automotrices y obtener, en general, los beneficios
que ofrecen las economias de escala a fin de consoli
dar la integracién alcanzada en la produccidn de
vchiculos e incrementarla mediante una sustitucidn
cficiente de importaciones, fortaleciendo asi a la

industria nacional de autopartes.
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MEDICION Y PREDICCION DEL MERCADO-



Medicién y Prediccién del Mercado

Formular predicciones es algo asi como manejar un
automévil con los ojos vendados y siguiendo las
directivas de otra persona que va mirando por la ven
tanilla de atris.

La planeacidén de la mercadotecnia también requie-
re la conversion de los diversos conceptos cualitati
vos en cdlculos cuantitativos de demanda especifica
de productos, territorios y tipos de consumidores.
Esto es lo que se denomina medicién de la demanda.

Utilizacién de 1la Medicién dé la Demanda

La medicidén de la demanda significa las activida-
des que hay que desarrollar para calcularla cuantita
tivamente. En la grdfica siguiente se muestran no
menos de 90 clases distintas de medicidn de la deman
da. Esta puede medirse en relacidn con seis niveles
de productos (unidad de producto, clase de producto,
linea de producto, ventas de la compafifa, ventas de
la industria, ventas nacionales), cinco niveles de
espacio (clientela, territorio, regidn, nacidén, mun-
do) y tres niveles de¢ tiempo (a corto, mediano ¥y
largo pla:zo).
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Cada tipo de medicién de la demanda tiene una
lidad especifica. Por ejemplo, la compafiia puede

formular una prediccidn a corto plazo de la demanga

fina

total de un producto determinado, con objeto de tener

una base para pedir materias primas, planear la pro-

duccién y organizar el financiamiento a corto plato.

O también podria convenirle hacer una prediccidn

largo plazo de la demanda regional de su linea princi
pal de producto, para estudiar una posible expansi

de su mercado.

Las empresas utilizan diversas medidas de la de-

manda para desarrellar tres funciones ejecutivas
portantes: el anflisis de las oportunidades comerq

les, la planeacidén del esfuerzo de mercadotecnia y

el control de sus actividades mercantiles.

Andlisis. Toda compafifa necesita optar entre
numerosos mercados o submercados que se le abren.
Esta opcién se facilita considerablemente haciend

rm-

ria-

los

D

cdlculos cuantitativos de la demanda de esos mercados.

Planeacidén. Después de seleccionar sus mercados,

la firma tiene que planear detalladamente un prog
de mercadotecnia. Necesita formular decisiones a

breve plazo sobre la distribucién y destino de sus

recursos limitados por encima de muchas practicas

Cama

de

la competencia; debe decir a largo plazo los indices

de expansidén de su equipo de capital y de sus fondos,




Tanto las decisiones a corto como a largo plazo
requieren cédlculos cuantitativos de la demanda.

Control. Las operaciones reales de la firma en el
mercado adquieren significado cuando se las compara
con medidas del movimiento potencial desarrolladas por -
productos, territorios, agentes de ventas y distribui
dores.

Como puede observarse, la medicién de la demanda
es indispensable para que la direccidn pueda analizar,
planear y controlar sus esfuerzos.

Los conceptos principales que se utilizan en 1la
medicién de la demanda.

E1l campo dec la medicidn de la demanda estd plagado
de numerosos términos confusos. Los ejecutivos de
las compajfifas hablan de pronbésticos, predicciones,
potenciales, cdlculos, proyectos, metas, objetivos,
cuotas y presupuestos.
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Conceptos principales que intervienen en la medida
de la demanda.

MERCADO COMPARIA

Demanda Demanda del Mercado Demanda de 1la Compafiia

Potencial Potencial del Mercade | Potencial de la Compaﬂia

Prediccién |Prediccidn del Mercado | Prediccién de la Compaiiia

Muchas de estas palabras son redundantes. Los con
ceptos principales que deban manejarse en la medicién
de la demanda son la demanda del mercado y la demanda
de la compafiia. Dentro de cada unc de ellos debemos
distinguir entre funcién de la demanda, potencial y
prediccién.

. Demanda del Mercado

Para valorar sus oportunidades, la firma suele co-
menzar por definir la ides de demanda del mercado.

La demanda del mercado de un producto es el volu-
men total que podria comprar un grupo de clientes en
determinada drea geogrédfica, durante cierto periodo
de tiempo, en un medio comercial definido, segiin un
programa de mercadotecnia determinado.
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Estos son los principales elementos:

Producto. La medicién de la demanda del mercado
requiere una definicién adecuada del producto o clase
de producto.

Volumen total. La demanda del mercado puede me-
dirse en funcién del volumen fisico, del volumen eco-
némico, o de ambos. Ademds de que puede expresarse
en términos de volumen relativo y no absoluto.

Comprar. Para medir la demanda del mercado, es
muy importante definir qué es .comprar. Lo que se ha
comprado es el volumen pedido, enviado, pagado, reci-
bido o consumido.

Grupo de clientes. La demanda del mercado puede
medirse para todo el o para alglin sector o sectores
del mismo.

Area geogrifica. La demanda del mercado debe me-
dirse en relacién con un deslinde geogrdfico bien de-
finido, es decir, con una circunscripcién geografica
determinada.

Periodo de tiempo. La demanda debe medirse tam-
bién en relacién con un periodo determinado de tiem- .
po.



Ambiente comercial. En la demanda del mercado in-
fluyen una serie de factores incontrolables, como los
progresos tecnolégicos, las recesiones econfmicas y
los cambios de modelos. Para hacer cualquier predic-
cifén de la demanda deben enumerarse y expresarse ex-
plicitamente los supuestos formulados sobre el medio
ambiente. El arte de la prediccién econdmica ha avan
zado considerablemente en los Gltimos treinta afios.

Programa de mercadotecnia. La demanda del mercado
esti también afectada por factores controlables, par-
ticularmente, por los programas de mercadotecnia que
organicen y desarrollen las empresas. La demanda de
la mayor parte de los mercados muestra alguna flexibi
lidad en cuanto a precios de la industria, promocién,
mejoras del producto y actividades de distribucién.
Por eso, una prediccidon de demanda del mercado tiene
que basarse en supuestos sobre los precios futuros de
la industria y los gastos de mercadotecnia. Aqui em-
plearemos la expresidn esfuerzo de mercadotecnia o es
fuerzo comercial para significar la suma de los gas-
tos que haga la compaiifa para estimular la demanda.

El esfuerzo de mercadotecnia tiene tres dimensio-
nes que influyen en su eficiencia:

1) La combinacién o paquete de mcrcadotecnia o sea
la cantidad y tipos de factores o variables de merca-



dotecnia que esté utilizando la compafiia en un momen-

to.

2) La distribucidén de la mercadotecnia o sea como
s¢ reparte la compafiia su esfuerzo comercial sobre

sus dreas de Ventas.

3) La eficiencia de la mercadotecpia o sea el
acierto o eficacia con que emplea la compafiia sus fon
dos destinados a la mercadotecnia.

Potencial del mercado. La prediccidon del mercado
expresa la demanda que se espera del mercado, pero no
lJa mis elevada posible. Para esto tenemos que visua-
lizar el nivel de demanda del mercado para un nivel
de esfuerzo de mercadotecnia de la industria sumamen-
te elevado. En un caso normal, a los niveles mis al-
tos de esfuerzo de mercadotecnia por parte de la in-
dustria corresponderidn niveles andlogamente elevados
de la demanda del mercado, y lo mads probable serd que
esta aumente a un ritmo de disminucién. Los niveles
incrementados de 1la promocién de 1la fuerza vendedora
y de otros factores por el estilo ejercerin, con el
tiempo, efecto escaso en la estimulacién de la deman-
da.  E1 potencial del mercado es el 1limite alcanzado
por la demanda del mercado al aumentar hasta el infi-
nito el esfuerzo comercial de la industria en un de-
terminado ambiente,



Prediccién del mercado. S6lo uno de los muchos ni
veles posibles de esfuerzo de mercadotecnia de la in-
dustria es el que va haber de hecho. La demanda del
mercado correspondiente al esfuerze esperado se deno-
mina prediccién del mercado. Esta prediccifn sefiala
el nivel de demanda que se espera para el nivel espe-
rado de esfuerzo de mercadotecnia de la industria
y para el medio ambiente que exista en determinado
" tiempo.
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Métodos para la elaboracién de los Prondsticos

1.0 Métodos Cualitativos

Estos métodos consisten en tomar opiniones de ex-
pertos e informacién acerca de cuentas especiales, en
las que se pucde considerar o no 1la historia. Se em-
plean en pronésticos'a corto y largo plazo. Estas
técnicas son generalmente empleadas para productos
nucvos, donde el desarrollo del producto es dificil
de estimar y ademids su aceptacidén es incierta.

1.1 Método Delphi

Este método consiste en que un grupo de expertos
sean interrogados por cuestionarios secuenciales.en
los cuales, las respuestas a un cuestionario se utili
zan para producir lo siguiente. Parte de los exper-
tos reciben cierta informacién y el resto reciben o-
tra clase de datos, de tal manera que todos tengan
acceso a la informaci6én, pero en forma parcial y dife
rida. Cada vez la muestra es reducida y los datos
serdn mids selectivos. La ventaja de esta técnica es
que la prediccidén no va a estar influenciada por la
mayorfa.

1.2 Pancl de Opiniones

Este método consiste en consultar la opinién
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de personas bien informadas que no sean compradores
ni gentes de la compafila, como por ejemplo: distri-
buidores o especialistas independientes, o sea el pro
néstico se hace en base a la informacién de un grupo
de expertos.

Este método tiene la ventaja de que las prediccio-
nes son ripidas y con un costo relativamente bajo,
ademds aparecen en las opiniones diferentes puntos
de vista, los cuales se discuten.

Este método tiene algunos inconvenientes, por
ejemplo, el pronbstico es algunas veces influenciado
por factores sociales y puede no reflejar una verdade
ra opinién. Otra es que los hechos reales no pueden
ser comparados con opiniones o juicios.

1.3 Prediccién Visionaria

Este método no es considerado como cientifico ya
que usa la imaginacién de los colaboradores. Consis-
te en el pronfstico de posibles acontecimientos, ba-
sado en hechos phsados y con puntos de vista persona-
les. Los inconvenientes de estos métodos son:

a) La prediccién puede ser muy errdnea si se carer
ce de datos fundamentales y se tiene un mercado in-
cierto.
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b) Es seguro que el prondstico estard muy alejado
de los hechos reales, debido a que se pueden afectar
en gran nimero de factores que los colaboradores no

imaginan.

1.4 Encuesta directa con el Comprador

Este método consiste en preguntar a los probables
clientes, la posibilidad de que puedan comprar cierto
producto, en un periocdo de tiempo o plazo, bajo
ciertas condiciones. Este método tiene algunas limi-
taciones pues, suponiendo que el producto tuviera
infinidad de posibles compradores, seria casi imposi-
ble preguntar a todos, y en caso de que hubiera esa
posibilidad, resultaria demasiado costoso recoger la
informacién. El costo podria reducirse utilizando la
correspondencia postal o con conversaciones telef@ni-
cas en lugar de las entrevistas personales, pero de
todos modos habria dificultad en la realizacién de
las encuestas. Es necesario entonces emplear técni-
cas de muestreo y dirigirse solo a unas cuantas, para
disminuir los costos v grado de dificultad. En este
tipo de encuestas es necesario tomar en cuenta 1los
factores que pueden afectar en la conducta de com-
prar de los posibles clientes como pueden ser: cambios
politicos, cambios en la economia, cambios de moda,
temporada, etc.



1.5 Comparacién con Productos Conocidos

Este es un andlisis comparativo con productos si-
milares basados en patrones de similitud, esto es,
algunas veces un producto que se quiere introducir
al mercado es posible compararlo con otro ya
existente, si ambos tienen caracteristicas semejan-
tes. El pronéstico se puede elaborar muchas veces
en base a las cifras de ventas del producto existen-
te. ;

1.6 Encuesta de la Opinién del Poder de Ventas

Este método consiste en hacer encuestas, consul-
tando a gente que conoce como Teacciona el cliente,
debido a que estagente esti mds cerca de los clien-
tes conoce sus ideas, gustos y pensamientos, por lo
tanto conoce cuales son las tendencias que surgen en
ellos. '

Las personas que forman parte del poder de ven-
tas son:

Los vendedores

Los distribuidores

Los corredores de ventas

Los intermediarios

Los comerciantes al por mayor

Existen algunos factores que pueden influir en la



veracidad de las encuestas y por lo tanto en la exac-
titud del pronéstico, como son:

A

La gente que forma parte del poder de ventas pue-
de tener prejuicios que no pueden ser corregidos,
pueden ser exagerados en su criterio, puede existir
parcialidad en su opinién, pueden estar o no dispues-

tos a cooperar, etc.



2.0 Métodos Estadisticos

Con este tipo de métodos se hacen preditciohes a
base de andlisis estadistico matemitico de datos an-
teriores, o0 sea se basan en patrones y cambios en los.
patrones, utilizando indispensablemente los datos his
toéricos, siendo la estadistica de gran ayuda para el
anilisis de estos datos. Una ventaja de estos méto-
dos es que los datos antiguos expresan relaciones
causales verdaderas, y si estas son estables se pue-
den utilizar para pronosticar las ventas futuras,

2.1 Método Grdfico

El método grdfico es el mds sencillo y rdpido y la
dificultad de su realizacién dependerd del nfimero de
factores tomados en consideracién. Se pueden tomar
en cuenta todos los tipos de variacidén o solamente
las variaciones estacionales

Ventas

» Afios
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Una importante etapa en la elaboracién de un pro-
néstico es la eleccidn del método a utilizar. Para g
1lo, es importante determinar previamente la preci-
s8ién, ¢l wosto y el tiempo requeridos para la elabo-
racién del mismo., Por ejemplo, si no se requiere una
gran precisidn, el método grdfico seria probablemente
el mds adecuado. La segunda etapa es la eleccién de
la informacién en la cual se va a basar el prondsti-
co. Es importante, en esta etapa, checar si la infor
macién disponible no estd distorsionada por eventos
que no volverdn a ocurrir. Por ejemplo, la empresa
podrd deducir que las ventas de algunos de los aifios
anteriores fueron seriamente afectadas por un pésimo
sistema de publicidad y que este error seguramente no
volverd a ser cometide. Y por lo tanto, en la elabo-
racién del prondstico para los préximos afios, la em-
presa tendrd que tener en cuenta eSte hecho.

2.2 Método de Minimos Cuadrados (Recta)

Siempre que los datos sugieren una recta para su
representacién, el método de los minimos cuadrados
podrd ser utilizado para la elaboracidn de un pronés-
tico. Este método consta de la determinacién de 1la
linea recta que méjor se ajusta a los puntos, es de-
cir, 1a linea para 1a cual, la suma de los cuadrados
de las distancias a los puntos de la gréfica, es

minima.



Como sabemos, la ecuacién de cualquier linea rec-
ta es como la que sigue:
y = a+bx
Las ecuaciones que proporcionan los valores de '"a"
y "b" para la recta de minimos cuadrados, son las si-

guientes:

b= nIxy-Ix.ry
2 2
nIx“-(&x)
donde '"'x" serd el ndmero de datos a partir del origen
y "y" los valores de las variables del problema, y

"n" el namero de puntos.

Afo Y X X

. . . . .

. . . . .

XY

Total Z£Y I£X EX

El método de minimos cuadrados sirve Gnicamente pa
ra determinar la ecuacién de la linea recta. La em-
presa tendrd que decidir, por lo tanto, si solamente
utilizard dicha ecuacién para pronosticar el futuro o
si también valdrid la pena tomar en consideracidn las

variaciones ciclicas aleatorias.
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Ejemplo.

Afio Y X x? XY
1979 158 0 0 0
1980 169 1 1 169
1981 160 2 4 320
1982 172 3 9 516
1983 180 4 16 720
Total 839 10 30 1725

y= Ventas ($)
Orfigen 1979

Sustituyendo valores:
(30)(839)-(10)(1725)
5(30)-(10) 2
p- £5)(1725)-(10)(839)
(5)(30)-(10)2

158,4
4,7

a=

[ =l 1}
) "

Por 1o tanto, la linea recta de minimos cuadrados

es:
y = 158.4 + 4,7x

Utilizando esta ecuacidén se puede entonces determi-
nar las ventas para cualquiera de los préximos afios.
Por ejemplo, para el aifio 1984, la variable '"x" tendri
el valor (1984-1979), es decir, X=5. Por lo tanto,
las ventas para este aiio seridn: )

y = 158.4+(4.7)(5)=181.9

Es decir, las ventas en el afio de 1984, serén de
$ 181.9 .,
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2.3 Coeficiente de Correlacidn.

Si es posible representar la variacidén de una va-
riable "Y" en funcidén de una variable "X" a través de
una linea recta, decimos que existe entre las dos va-
riables una correlacién lineal. Esta correlacién pue
de ser mias o menos precisa dependiendo del error que
se comete al representar dicha variacién a través de
la 1inea recta, La precisién de la correlacidn 1li-
neal puede ser evaluada determinindose el coeficiente
de correlacidn.

SNEXY-(EX).(2 Y)
VNI xE- iyl o

El coeficiente de correlacidn estard siempre entre
-1y 1. Si la representacidn de la variacién a tra-
vés de la linea recta es exacta (figura 1.y 2) el coe
ficiente serd igual -1 o +1, dependiendo de la incli-
nacién de la recta, es decir, si 1la funciénves cre-

C.C

ciente o decreciente. Si el coeficiente resulta muy
bajo (0.2 o 0.3, por ejemplo), esto quiere decir que
la variacién estudiada no deberd ser representada a
través de una linea recta (figura 3). Si el coefi-
ciente resulta muy elevado (pero todavia menor que 1}
en valor absoluto), esto significa que no existe una
correlacidn lineal perfecta, sin embargo, la variacidn
puede ser precisamente representada a través de la
linea recta (figura 4). '
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figura 1 figura 2

figura 3 v figura 4



2.4 Método de Mimimos Cuadrados '(curva exponen-

" cial)

Este método consta del ajuste de una curva expo-
nencial a los puntos. La forma de la ecuacifn de la
curva es la siguiente:

Y-ab*

Como se indica en las figuras 5 y 6, el ajustar
una curva exponencial a los puntos es equivalente al
ajustar una linea recta a estos mismos datos, pero
marcdndose en el eje vertical el ''log Y'" en vez de
"Yy", Esto se debe a2 que si tenemos el logaritho de
"Y'" en la ecuacién de la curva exponencial, resulta
lo siguienté:

Log Y= Log (a b¥) =
= Log a + Log b.X
Si ponemos log a = Ay log b = B, tenemos:
Log Y= A+Bx

que es obviamente la ecuacidn de una recta.
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®

figura 5 figura 6

Y ahora, por lo tanto, se puede marcar "X" en el
eje horizontal y "log Y'" en el eje vertical, y ajus-
tar una recta a los puntos utilizando el método de
minimos cuadrados. Si observamos la ecuacién:

log Y= A+Bx

podemos deducir que las ecuaciones para calcular "A"
y "B", son las siguientes:

A= P X2 flog Y- s x £x logY
N zxz-(z X)2
B= Nfx log Y- 5x zlog Y

Nzx2-(rx)?2

Para calcular "A" y "B" necesitamos calcular
Ilog y, fx, 7x logy vy zxz



2.4 Método de Minimos Cuadrados (curva exponen-

cial)

Este métodb consta del ajuste de una curva expo-
nencial a los puntos. La forma de la ecuacién de 1la
curva es la siguiente:

Y-ab*

Como se indica en las figuras 5 y 6, el ajustar
una curva exponencial a los puntos es equivalente al
ajustar una linea recta a estos mismos datos, pero
marcdndose en el eje vertical el "log Y" en vez de
"y", Esto se debe a que si tenemos el logaritmo de
"Y" en la ecuaci6n de la curva exponencial, resulta
lo siguienté:

Log Y= Log (a bx) =
= Log a + Log b.X
Si ponemos log a = Ay log b = B, tenemos:
Log Y= A+Bx

que es obviamente la ecuacién de una recta.
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figura 5 . figura 6

Y ahora, por lo tanto, se puede marcar "X" en el
eje horizontal y "log Y" en el eje vértical, y ajus-
tar una recta a los puntos utilizando el método de
minimos cuadrados.. Si observamos la ecuacién:

log Y= A+Bx

podemos deducir que las ecuaciones para calcular "A"
y "B", son las siguientes:

z xZ Ilog Y- £X £x logY

A=
N zxz—(z X)2

NZ¥x log Y- £x rlog Y

B=
N zxz-(z X)2

Para calcular "A" y "B" necesitamos calcular
Llog vy, Ix, Ix logy y xxz
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logy X.logy

Total L x ix2 tlogy sxlogy

donde para calcular la tasa de crecimiento anual subs-
tituimos los valores obtenidos de a y b en la ecua-
cién:

y = a.b*
y X.exponencial tendrd el valor del niimero de afios que
. se quieren prenosticar.

Ejempio.
Afio Y X Xz Log vy x .logy
1979 158 -2 4 2.1986 -4,3972
1980 169 -1 1 2.2278 -2.2278
1981 160 0 0 2.2041 0*
1982 172 1 1 2.2355 2.2355
1983 180 2 4 2.2552 4.5104
Total 0 10 11.1212 0.1209

*orfgen = 1981

A= (10)(11.1212)-(0)(0.1209)
(5)(10) - (0)°

p= (8)(0.1209)-(0)(11.1212)
(5)(10) - ()"
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A= 2.2242
B=0.0120

A= log a y B= log b

u

167.6
1.028

i

2.2242 a
0.0120 b

log a
log b

Por lo tanto, la ecuacidén de la curva exponencial,

serd la siguiente:
y= 167.6 x 1.028%

El valor de b= 1.028 significa que existe una tasa
anual de crecimiento igual a 2.8%. 8i se quiere
pronosticar las ventas para el afio de 1984, el valor
de la variable "X" serd 3 (1981-1984) y el valor de
las ventas seri:

y = 167.6 x 1.028°=182.07

Esto quiere decir que las ventas para el afio de
1984 serdn de $182 M.
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2.5 Minimos Cuadrados: Curva de Potencia

La curva de potencia tiene la siguiente ccuacién:

y= a.xb

y tiene las formas que se presentan en las figuras 7
y 8 segiln el valor de la constante "b",

S8i tomamos el logaritmo de "Y" en esta ecuacidn,
tenemos:

log y= log atb.log x

que también es la ecuacidén de la linea recta. Por

lo que se puede utilizar el método de minimos cuadra-
dos para ajustar una linea recta a las variables

logy y logx.

Afio X logx (logx)2 Ventas  logy  logx.logy

Total Zlogx E(logx)z slogy flogx.logy
_ 2 ,
a= antilog r (logx)" . hlogyi rlogx, zglogx.log))
n £(logx)“~-( zlogx)~
p= NI (logx.logy) - rplogx, Llogy

n Z(logx)z - zlogx)2
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o¢b<i

Ejemplo.

Ano X Log x (Logx)2 Ventas logy logx.logy

1979 1 0 0 158 2.1987 0
1980 2 ,3010  .0906 169 2.2279 0.6706
1981 3 4771 2276 160 2.2041 1.0516
1982 "4 ,6021  .3625 172 2.2355 11,3460
1983 5 .6990  .4886 180  2.2553 11,5765
Total 2.0792 1.1693 11.1215 4.6447

a= antilog (1.1693)(11.1215)-(2.0792) (4.6447)
5(1.1693) - (2.0792)°
antilog (2.1970) = 157.4

b}

b= (5)(4.6447)-(2.0792)(11.1215)
(5)(1.1693) - (2.0792)°
b= (0.0654)

Por lo que el pronéstico para 1984 serd:

Y, = 157.4 x 60-0654 _ 4-0 &

o



2.6 Método del Promedio Mévil Simple

En varias ocasiones es 16gico pensar que las ven-
tas de un periodo dado pueden tomar un valor mids pare
¢ido a los mds recientes que a los que han tomado mu-
cho tiempo atrds, aln cuando no existe una tendencia
marcada en los datos. En estos casos es conveniente
utilizar métodos de prondésticos que den una mayor im-
portancia a los datos mids recientes o que tnicamente
toman en cuenta las "K" dltimos datos, donde
K= 1,2,...N. El mds sencillo de estos métodos es el
promedio mévil simple. E1 promedio m6vil simple. para
el periodo "n" es simplemente la media aritmética de
las "X" {ditimos datos, es decir: :

Yn,k= DntDn-~1+...Dn-(k-1)
K

donde: K= niimero de datos o términos del promedio mé-
vil.
¥n,k= promedio mévil de "k" términos para el
' periodo '"n".
Dn,...Dbn-(k-1)= demandas de los {iltimos "k" pe-
riodos.

Si se quiere un prondstico para el periodo (n+1),
éste serd igual al promedio mévil del periodo ante-
rior, es decir:

Pn+1) ,k=¥n,k

o'simplemente: .
Pn+1=Yn
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El método del promedio mdévil simple (principalmen-
te cuando el ntimero de términos es grande) es adecua-
do Gnicamente cuandola tendencia de los datos es ho-
rizontal y las ventas oscilan alrededor de un deter-
minado valor de una manera totalmente aleatoria.
Cuando la variacién de las ventas no es aleatoria,
sino que presenta cierta estacionalidad (variaciones

.estacionales), entonces es mejor determinar la
tendencia de los datos y aplicar el método del prome-
dio ponderado exponencialmente.

2.7 Método del Promedio M6vil con Ajuste de Ten-

dencia

Existe una forma de "ajustar' el promedio de tal
manera que éste siga mids de cerca las ventas reales,
y para esto sdlo se necesita determinar los promedios
méviles dobles. Para el cdlculo de un promedio doble
simplemente se aplica dos veces seguidas al método
del promedio mévil simple.

Esto se hace de la siguiente manera:

a) Se calcula la diferencia Yn - ¥n _
b) Se calcula el promedio mévil ajustado, utilizan
do 1a siguiente férmula:
Ya,n= Yn+(?n-?n)+E%T(Yn-Yn)
donde: Ya,n= promedio mévil ajustado del periodo

Hn"



k= nimero de términos considerados

Cuando las ventas no presentan cambios muy bruscos
y el nimero de términos es grande, se puede estimar
1a tendencia lineal mis reciente a través del valor
de la expresidn:
Tn= —2—(¥n-¥n)
k-1

2.8 Método del Promedioc Mévil Ponderado

Otra forma de corregir el retraso del promedio mé -
vil simple, es la utilizacién de mayores pesos o
ponderaciones para los valores mis recientes para que
los datos antiguos no afecten mucho al prondstico.

Po=a . Dn
i

Alfa (e« ), se le conoce como constante de pondera-
cién o de ajuste. Se utiliza para lograr una mejor
aproximacidén en el prondstico, pues la estimacidn
nueva de la demanda sera la suma ponderada (ajustada)
de la demanda antigua o de la estimacién antigua de
Esta. Esta constante de aproximacién se le asignari
cualquier valor entre cero y umno,



2.9 Método del Promedio Ponderado Exponencialmen-

te

En el método del promedio ponderado exponencial-
mente se utiliza la férmula siguiente:

fn=Yn-1+a (Dn-~Yn - 1)

donde: Yn = promedio ponderado exponencialmente
del periodo '"n"

Yn-1=promedic ponderado exponencialmente
del periodo (n-1)

’

a = constante de atenuacidn
Dn = demanda del periodo 'n"

Como se ha mencionado para el caso del promedio mg§
vil simple y ajustado, el prondstico para el periocdo
(n + 1) cuando se utiliza el método del promedio pon-
derado exponencialmente es igual al promedio del pe-
riodo anterior, es decir:

Pn + 1 = Yn

De esta manera podemos escribir la férmula del pro
medio ponderado exponencialmente de la siguiente for-
ma:

Pn+ 1 = Pn + o(Dn - Pn)

es decir, el prondstico del periodo (n+1) es igual al
pronéstico del periodo "n'" mis una fraccién a de la
diferencia entrc estas y la demanda del mismo periodo.
En otras palabras el pron6éstico del periodo (n+1) es



igual al prondstico del periodo "n'" mds una fraccidn
"a" del error que se ha cometido en el periodo "n"
{error = Dn-Pn).

Las dos primeras etapas que deben llevarse a cabo
en la aplicaciﬁn del método del promedio ponderado
exponencialmente, son la eleccién de la constante de
atenuacién " o " y del nimero de beriodos pasados a
considerar, La constante "« ' esta generalmente en-
tre 0.05 y 0.4. Como podremos observar mis adelante,
si queremos dar una mayor importancia a las ventas de
los dGltimos periodos, "o " deberd ser grande, y si
queremos dar upa importancia mds uniforme a todos los
datos de ventas "o ' deberi ser pequefia,

Para el cdlculo del promedio yn necesitamos el va-
lor de Yn-1 para el cilculo de Yn-1, necesitamos co-
nocer Yn-2, etc. Por lo tanto, no seria posible cal-
cular Yo, puesto que no existe Y-1. Consecuentemente,
la tercera etapa en la aplicacibn de este método es
la elecci6n de un promedio inicial Yo, generalmente
se considera este igual a la demanda Do del primer
periodo.

Debido a que para el cllculo de cualquier promedio
Vh se necesita el promedio correspondiente al periodo
anterior (n-1), es decir, ¥n-1, no se puede aplicar
directamente la férmula '

"Yn = ¥n-1 + o (Dn-Tn-1)
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para el cdlculo de Yn deduzcamos, por 1lo tanto, otra
férmula que nos permita calcular directamente Yn a
partir dnicamente de las demandas reales Di de los
'"'n" periodos.

Suponiendo que Yo = Do se deduce la férmula del
promedio ponderado exponencialmente de una forma mds

conveniente:

Yn=ae Dn+(1-a )¥n-1

Se tiene entonces:

1
o
[l§

Do
Y1 = aD1+ a(1-a)Yo
¥2 = aD2+(1- a)¥1= aD2+(1-a ) [aDI1+(1-a )Yo]

aD2+ a(1-a)D1+{1-a )2.Yo
¥3 = «D3+(1- a)Y¥2= aD3+(1-a ) aD2+ a (1- a)D1+
+(1- a)2.%0 aD3+ o (1- «)D2+ o (1~ a)2.D1+
+(1- «)3 Yo ‘
Yn = aDn+ o (1-a )Dn-1+ a(1- a)Z.Dn-Z+
raf1- )T p1s(1- )Y

Como Yo = Do
¥n = aDn+ a(1- u)Dﬁ-1+ all-a )Z.Dn-2+
ra(1- )N DI(1- «) Do

Esta férmula incluye solamente las demandas de 1los
"n" periodos. Dado que el factor (1- o)™ se hace muy
pequefio y se aproxima a cero cuando ''n" crece, se
puede ignorar al dltimo término. Al mismo tiempo,
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n-1 :
la suma de los otros coeficientes, es decir Io (1-a f
, i=0
se aproxima a 1, y asi tenemos las condiciones de un
auténtice promedio ponderado exponencialmente. Es
precisamente por esta razdén que este método tiene el

nombre de promedio ponderado exponencialmente.

Ejemplo.

Tabla de Coeficientes para los Valores de o =0.1

Y o= 0.3

Valor deo

Periodo Coeficiente 0.1 0.3

n a 0.10  0.30

n-1 a(1-a) 0.09  0.21

n-2 a(l-a) 0.081 0.15

n-3 a(l-a7 0.073 0.10

n-4 a(l-a ) 0.066 0.07
Afio 1979 1980 1981 1982 1983
158 169 160 172 180
Do D1 D2 D3 . D4

Aplicando la f6rmula y adaptando un « = 0.2, se tiene:

Yd= (0.2)(180)+(0.2)(0.8)x172+(0.2)(0.8) x160+
+(0.2) (0.8 x169+(0.8)*x158 = 166.02

Se toma entonces este promedio como nuestro prondsti-
co para el perfodo 5, es decir, para el afo 1984.

P5= p1984 = § 166.02



2.10 Método del Promedio Ponderado Exponenciil-

mente con Ajuste de Tendencia

La aplicacién del métado del promedio ponderado
cxponencialmente con ajuste de tendencia es anilogo a
la del método del promedio mévil con ajuste de ten-
dencia. Todo lo que tenemos que hacer es lo siguien-
te:

a) Calcular el promedio ponderado exponencialmente
simple (Yn). ' '

b) Calcular el promedio ponderado exponencialmente
doble (¥n).

c¢) Calcular el promedio ponderado exponencialmente
con ajuste de tendencia mediante la f6rmula:

3.0 Dentro de los principales métodos para la
elaboracidn de pron6sticos, es indispensable anali-
zar los diversos tipos de variacién que presentan las
ventas de la empresa. Estas variaciones pueden ser:



a) Variaciones debido a la tendencia. El simple
hecho de que las ventas de una empresa dadaesté&n au-
mentando o disminuyendo consistentemente conduce a
que cada semana, cada mes y cada afio el volumen de
ventas sea diferente. En estos casos las ventas va-
rian borque hay una tendencia y esta podrd seguir una
'linea recta, una curva exbonencial o cualquier otro
tipo de curva. Esta variaci6n no es difficil de prede
cir.

b) Variaciones Ciclicas. Son aquellas que se re-
piten periodicamente cada determinado nimero de dias,
semanas, meses o afios. Como ejemplo se pueden citar
las variaciones que se observan cada 6 afios debido al
cambio de Presidente en México o el aumento de las
ventas de las tiendas de autoservicio durante los
fines de semana.

¢) Variaciones Estacionales. Es un tipo especial
de variacién ciclica para la cual el ciclo es aproxi-
madamente 1 afio. Por lo tanto las variaciones esta-
cionales se observan siempre en los mismos meses o
en las mismas estaciones del afio. Es mis fécil pre-
decir las variaciones estacionales que las demds va-
riaciones ciclicas.

d) Variaciones Aleatorias. Estas son todas las
demés variaciones que pueden ser provocadas, por ejem-
plo, por decisiones de los competidores, condiciones
generales de la economia, eventos importantes que



puedan afectar las ventas de la empresa (organizacidn
de eventos, desarrollo de infraestructura, etc.),
descubrimiento de nuevos productos o tecnclogias, de-
valuacién de la moneda, politicas generales del go-

" bierno, nivel de salarios, tendencia de gustos de con

sumidores, moda, etc.
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CONCEPTOS DE LA PLANEACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION

E INVENTARIOS EN LA INDUSTRIA DE AUTO - PARTES



Introduccién.
N .
En 1a actualidad se ha hecho cada vez mas necesa-
ria la implantacién de técnicas, procedimientos y
considerables esfuerzos encausados a la organizacidn
de los sistemas productivos de cualquier indole.

Al hablar de sistemas productivos pensemos que
son aquellos en los cuales existe un proceso median-
te el cual son creados bienes y servicios dentro de
un contexto de rentabilidad y eficiencia,

La creacidén de bienes consiste en la transforma-
cién fisica de la materia prima que interviene como
elemento en la elaboracién de un producto, tal es el
caso de las empresas o industrias manufactureras.

En el caso de la creacién de servicios, la trans-
formacién consiste en la solicitud y en el préstamo
del servicio: como ocurre en los grandes sistemas
gubernamentales y en las empresas dedicadas a estos
fines.

El objetivo primario de todo sistema productivo
consiste en ganar una participacidn en el mercado e-
Xistente, con un producto que deje utilidades, para
poder servir al cliente, producir y vender articulos
0 servicios de la calidad adecuada, en la cantidad
fecesaria, en el tiempo requerido y a un costo
minimo,



.No basta con que su produccién resulte bien técnica-
mente, con que efectivamente se produzca lo qﬁe hafa
de producir, ya que una produccidén no solo debe ser
efectiva, tiene que ser eficiente. La principal
medida de éxito de un sistema productivo es su capa-
cidad para desempefiar su propdsitq coh el mdximo
rendimiento econémico.

Tradicionalmente, la organizacién de éstos siste-
mas se ha visualizado como un conjunto de elementos
independientes, los cuales se analizan por separado
y en la mayoria de los casos las decisiones que se
tomaban eran basadas en conocimientos empiricos (da-
dos por la experiencia).

Actualmente, se ha visto la importancia y ventajas
del punto de vista de sistemas, el cual trata‘de es-<
tudiar a los sistemas u organizaciones con una comple
ja red de comunicacidn e informacidén necesaria para
solucionar los problemas de &sta como un todo inte- -
grado. Efectivamente, debido a que dia con dia sur-
gen innovaciones tecnoldgicas y por tanto creacifn
de bienes y servicios con una mayor complejidad y
sofisticacidn, debido al gran nimero de factores (e-
condmicos, tecnolégicos, sociales, politicos, etc.)
que ‘influyven en estos sistemas, por lo cual se hace
necesaria la depuraci6n. de técnicas actuales y la im-
plementacidn de nuevos métodos para organizar y con-
trolar eficientemente los sistemas productivos.



Introduccién.

En la actualidad se ha hecho cada vez mids necesa-
ria la implantacidén de técnicas, procedimientos y
considerables esfuerzos encausados a la organizacidn
de los sistemas productivos de cualquier indole.

Al hablar de sistemas productivos pensemos que
son aquellos en los cuales existe un proceso median-
te el cual son creados bienes y servicios dentro de
un contexto de rentabilidad y eficiencia.

La creacidn de bienes consiste en la transforma-
cién ffsica de la materia prima que interviene como
elemento en la elaboracién de un producto, tal es el
caso ‘de las empresas o industrias manufactureras,

En el caso de la creacidn de servicios, la trans-
formacidn consiste en la solicitud y en el préstamo
del servicio: como ocurre en los grandes sistemas
gubernamentales y en las empresas dedicadas a estos
fines.

El objetivo primario de todo sistema productivo
consiste en ganar una participacidn en el mercado e-
xistente, con un producto que deje utilidades, para
poder servir al cliente, producir y vender artficulos
o servicios de la calidad adecuada, en la cantidad
necesaria, en el tiempo requerido y a un costo
minimo. '



No basta con que su produccidn resulte bien técnica-
mente, con que efectivamente se produzca lo qﬁe haya
de producir, 'ya que una produccién no solo debe ser
efectiva, tiene que ser eficiente. La principal
medida de éxito de un sistema productivo es su capa-
cidad para desempefiar su propdésito con el maximo
rendimiento econdémico.

Tradicionalmente, la organizacidon de &stos siste-
mas se ha visualizado como un conjunto de elementos
independientes, los cuales se analizan por separado
y en la mayoria de los casos las decisiones que se
tomaban eran basadas en conocimientos empiricos (da-
dos por la experiencia).

Actualmente, se ha visto la importancia y ventajas
del punto de vista de sistemas, el cual trata de es-
tudiar a los sistemas u organizaciones con una comple
ja red de comunicacidn e informacién necesaria para
solucionar los problemas de &sta como un todo inte-
grado. Efectivamente, debido a que dia con dia sur-
gen innovaciones tecnoldgicas y por tanto creacidn
de bienes y servicios con una mayor complejidad y
sofisticacidn, debido al gran niimero de factores (e-
condmicos, tecnolégicos, sociales, politicos, etc.)
que influyen en estos sistemas, por lo cual se hace
necesaria la depuracibn de técnicas actuales y la im-
plementacidn de nuevos métodos para organizar y con-
trolar eficientemente los sistemas productivos.



Como anteriormente se menciond, el objetivo prin-
cipal de un sistema productivo es el de crear bienes
y servicios, para lo cual se visualiza 1a necesidad
de contar con un sistema capaz de planear, organizar
y controlar la produccidn y los inventarios de mane-
ra eficiente.

A continuacifén se tratard de dar un panorama gene-
ral de los objefivos de la planeacibn y algunas de
las técnicas de programacitn de la produccién, asi
como, se analizari la estructura de los inventarios,
costos involucrados en estos y diferentes nétodos de
control de inventarios que existen.

Planeacidn y Control de la Produccidn

"La planeacifén de 1la produccitn tiene por objetivo
preparar la formulacidn y facilitar la realizacidn de
programas de fabricacidén eficientes, oportunos, coor-
dinados y econémicos, a fin de acumular productos en
la cantidad de la calidad y en las fechas programadas,
para lo cual se necesita un sistema eficaz de control
de produccidn adaptado a la iIndole de trabajo, el
método de fabricacién y el tamafio de la planta, de
modo que se cuente con canales regulares, para la cir
culacidn de trabajo y procedimientos standard de tra-
mitacién, para evitar interrupciones, vresolver ias
demoras y mantener en movimiento 1a produccién”.



Para desarrollar adecuados planes de produccidn
es preciso que se tenga bastante informacién con res-

pecto a:

.- Cargas de trabajo

- Capacidad de produccidn

- Herramientas y equipo auxiliar

- Promesas de entrega

- Predicciones de ventas

- Alguna otra informacibn que se requiera

Todo esto con objeto de planear secuencias detalla
das de operaciones, calcular las dimensiones adecua-
das de.las paftes y/o productos a fabricar, determi-
nar la mejor combinacidén de herramientas y equipo,
etc. Es decir, el planeamiento determinard doénde se
va a realizar cierto trabajo, como se hard dicho tra-
bajo y qué miquinas, herramientas o equipo se emplea-
rén.

Cuando se fabrique un producto o determinadas par-
tes, es conveniente registrar 1los resultados de ese
traBajo, de manera que no tenga que repetirse el pla-
neamiento cada vez que se requiera producir aquella
parte o producto. El tener un adecuado planeamiento
de la produccidn serd de gran ayuda para maximizar el
rendimiento de la Plénta, minimizar el inventario de
trabajos en proceso, la ociosidad en las miquinas y
en los trabajadores, adends de disminuir los conflic-



tos entre los departamentos involucrados con el sis-

tema productivo.

Programacién de la Produccién

La programacidn de la produccidn es la regulacidn
del tiempo de control de la produccidn, es decir,
aquil es donde se decide cuando se hard un trabajo.
Los‘programas de produccién muestran las cantidades
de los articulos o partes a producir por los diferen-
tes departamentos del sistema productivo, indica en
que fecha se iniciard o terminard un trabajo y cada
una de sus fases. Ahora, para desarrollar adecuados
programas de la produccidn se han desarrollado cier-
tas técnicas o procedimientos auxiliares para la ela-
boracién de éstos, los cuales se usan actualmente en
diversas industrias, siendo los mids conocidos los e-
nunciados a continuacidn:

- Diagrama de Gantt

- Programa de Balance de lineas

- Método de ruta critica (C.P.M.)
.~ Método Pert

- Método Pert/costo

La informacidén que nos proporcione cada técnica
(seglin -sea el caso), serd de gran ayuda para elaborar
un programa bésico o maestro, asi como para realizar
una gréifica de la carga de trabajo para cada méquina
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y se podrd lograr una programacidén diaria de la pro-
duccidn. A continuacidn se explicard cada una de es-
tas actividades para que no exista duda de ellas.

a) Programa Bdsico o Maestro de Produccién.

Este programa indica las fechas en que se debe ter
minar las diferentes 6rdenes o pedidos, muestra las
cantidades de los productos que se producirin o ela-
borarin teniendo en cuenta los tiempos de los proce-’
sos productivos.

Cuando se requiera realizar el programa maestro,
hay que decidir la fecha en que deberd empezar a pro-
ducirse un artfculo, para cumplir con las fechas de
entrega o para satisfacer el programa de ventas de la
empresa. El programa maestro deberd ser elaborado de
tal forma que proporcione el mejor balance de las car
gas de trabajo tanto de las miquinas como de los hom-
bres y tomando en cuenta los recursos disponibles pa-
ra producir.

b) Carga de Trabajo.

Scrd de gran ayuda realizar una grifica de la car-
ga de trabajo de todas las miquinas del sistema pro-
ductivo, con el fin de lograr cl mejor arreglo de 1la
carga uniforme de cada una de ellas. '



La carga suele expresarse en horas de trabajo o en
dias. Una buena distribucidn de la carga ayudarid pa-
ra determinar las instalaciones inactivas, esto éervi
T4 para realizar en forma aceptable los cambios de
pérsonal, la programacidén del mantenimiento y otras
actividades.

En la siguiente figura se muestra un modelo de una
grifica de carga de trabajo.
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La grédfica de carga de trabajo no se puede conside
rar como un procedimiento para programar la produc-
cién ya que solo indica cuanto trabajo le toca a cada
midquina, pero no indica cuando se hard ni la duracidn
total del proceso productivo. »

c) Programa Diario.

La'programacién diaria sirve para conocer cada dia
la cantidad de las partes o articulos a producir en
cada zona de trabajo, es decir, el programa diario es
un anilisis mis detallado del programa maestro, el
cual se realiza para cada dfa del tiempo que dure la
fabricacién de un producto, tomando en cuenta facto-
res como:

- Las operaciones de produccién

- Las instalaciones

- Las zonas de trabajo

- Disponibilidad de maquinas y equipo
- Disponibilidad de mano de obra

Tanto el programa bésico, la grdfica de carga de
trabajo y el programa diario, no pueden considerarse
como técnicas de programacidn de la produccidén, ya que
se elaboran como consecuencia de los estudios realiza-
dos con dichos procedimientos en el sistema producti-
vo de la empresa.



Técnicas de Programacién de la Produccidén

a) Diagrama de Gantt.

"El diagrama de Gantt es una serie de lineas hori-
zontales o barras en posiciones y longitudes, que
muestran programas O presupuestos y el progreso se
traza en la misma escala del tiempo". '

Estos diagramas son los mds usados en muchas indus
trias debido a su sencillez y a otros aspectos, como
son: facilidad de comparar en ellos las labores pla-
neadas y realizadas, facilidad para dibujar un diagra
ma de este tipo, son compactos ya que mucha informa-
cién puede estar resumida en una gréficavde Gantt y
debido a sus miltiples aplicaciones.

En el aspecto productivo, el diagrama de Gantt es
de gran utilidad pues permite comparar de manera
ripida y precisa, la produccién lograda y la estimada
de alguna parte o componente.

E1 diagrama o grafica de Gantt puede utilizar di-
ferentes simbolos para su representacidn, inclusive
muchas compaijifas tienen los suyos propios, por 1lo
tanto no hay una regla general para esto. La siguien
te figura muestra un modelo dé diagrama de Gantt.
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Semanas
Operacidn 2°Abril ) 3%Abril | 4°Abril | 1°Mayo | 2°Mayo
Submontaje A f
Submontaje B LTI 7 7
Submontaje C L
Montaje Final W//l///////'/J

PROGRAMACION DE UN PROYECTO, UTILIZANDO

EL DIAGRAMA DE GANTT




b) Balance de Lineas.

En cualquier tipo de industria existen formas di-
versas de lineas de produccidén. Cuando se requiera
disefiar una 1inea de produccién, &sta debe disefiarse
tomando muy presente los recursos con los que cuenta
la emﬁresa lo cual se refleja en el andlisis del tipo
de instalacidnes, equipo, herramientas y personal
disponibles para la produccidén, asi como el capital
requerido o disponible para este fin. Esto se hace
con el objeto de satisfacer los vol{irenes de produc-

cidn,

Si una o mas operaciones exceden del tiempo que les
fue asignado para obtener el volumen de produccién,
habri un desbalance en la linea, por lo que serid nece-
sario analizar dichas operaciones para obtener un
nuevo balance en la linea de produccién, es decir, se
requiere rebalancear las instalaciones productivas, a-
signande el ﬁersonal adecuado a los requerimientos de
esa linea.

Si se quiere realizar un eficiente programa de ba-
lance de lineas se necesita conocer el volumen funda-
mental de produccidén que se puede trabajar en las di-
versas instalaciones y mdquinas, asi como el personal
disponible y adecuado con que se cuenta, esto se hace
con el objeto de aumentar o disminuir las horas que se
requieran trabajar y como consecuencia, aumentar o
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disminuir los niveles de contratacién.

Se han propuesto numerosos métodos tedricos y
pricticos para la solucién del problema de la Secuen-
cia y balance de lineas, entre estos tenemos el
COMSOAL (método de computadora para establecer la se-
cuencia de operaciones de las lineas de ensamble), el
""balance heuristico de lineas' método ideado por
Kilbridge y Wester, la "Técnica de Hoffman", etc.

Existen también otras técnicas auxiliares de balan-
ce que se pueden utilizar las cuales son:

Estudio cuidadoso de los métodos

Seleccidn de los operarios‘

Subdivisién artificial de las operaciones

Andlisis de la distribucién de maquinaria y equipo
Andlisis de la distribucidn de la planta, etc.
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Estas técnicas son menos sofisticadas, pero son
también efectivas para el balance de lineas aunque en

menor grado.
¢} Ruta Critica (C.P.M.).

El método de programacidn de la ruta critica o CPM
(Critical Path Method) fue desarrollado en 1956 por
dos compafiias; 1la Dupont Company y la Divisidn Univac
de 1la Remington Rand Corporation, en un proyecto des-
tinado a controlar el mantenimiento de plantas
quimicas.

Este método es de gran utilidad para la programa-
cidn de proyectos a gran escala y desarrolla el pro-
grama de produccidn en una red de operaciones y acti-
vidades. Si se desea elaborar un buen programa de
produccién de un trabajo utilizando ruta critica, es
preciso recabar la may®dr informacidon posible de este,
en lo referente a:

-Operaciones que se requieran

-Equipo necesario

-Instalaciones

~-Mano de Obra

-Secuencia de operaciones

-Operaciones que sc¢ puedan ejecutar simulténeamente
-Estimaci6n del tiempo de las actividades y operacio-
nes
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-Cualquier otra informacidn que se requiera
-Costos incurridos y por incurrir en los conceptos
mencionados

Cuando se haya obtenido esta informacidn, el si-
guiente paso serd el de hacer un ordenamiento cuidado
so de los tiempos y operaciones que intervienen en el
proyecto, con el fin de contemplarlo en el menor
tiempo posible y logrando un uso eficaz de los recur-
sos disponibles.

El método de la ruta critica tiene algunas venta-
jas, por ejemplo: los aspectos criticos de cada acti-
vidad se sefialan mucho antes de que ocurran, es posi-
ble tomar decisiones entre las diferentes operaciones
o actividades, ademds se han desarrollado programas
de computadora para la programacidn con este método.
En la siguiente figura se muestran los simbolos clési
cos que se emplean para la interpretacién y elabora-
cidén de una ruta critica.
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Actividad

v

Ruta Critica

ﬁcﬁiviigd E}cgigiq_’

Evento

O

Duracién de 1la Actividag

T

TTI /__ TTT

28.44

0,16
TRI _____/ \__ TRT

TTI = Tiempo Temprano de Inicio
TRI
T
TRT

Tiempo Remoto de Inicio
Tiempo Temprano de Terminacidn

1]

Tiempo Remoto de Terminacidn

SIMBOLOS DE LA RUTA CRITICA
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Es vital una retroalimentacifén constante de infor-
macidn con respecto al avance del proyecto y a los
factdreéAque pudieran afectar al progreso del mis-
mo, debido a que en 1la ruta critica estén involucra-
dos tiempos, lo cual ocasiona QUe la duracidn del
proyecto esté expuesta a cambios, es decir, a medida
que progresavel trabajo en las actividades, generalmen
te el trabajo efectivo se apartari de lo programado.
'En la figura siguiente se muestra un ejemplo de una
"red de ruta critica, en donde a la trayectoria més
larga de 1a red se le conoce como ruta critica, debi-
do a que esta tiene que completarse en el tiempo re-
querido o asignado para que se cumpla el programa,
pues como se ve en el ejemplo, las otras trayectorias
tienen un margen u holgura para cumplirlo, es decir,
la holgura o margen de una actividad estard represen;
tada por la diferencia entre el tiempo mds corto y el
mds largo en que puede realizarse un evento. Se
puede notar que en la ruta cfifida no hay holgura.



-~
No. ACTIVIDADES SECUENCIA] DURACION | .
1 | EXCAVACION Nada 2
2 | CIMIENTOS 1 4
3 | PAREDES DE LADRIILO 2 10
4 | PLOMERIA EXTERIOR 3 4
S | PLOMERIA INTERIOR 4 5
6 | PAREDES DE MADERA 7,8 8
7 { INSTALACIONES ELECTRICAS 3 7
8 | PISO 6 4
9 | TECHO 3 6
10 ) PINTURA INTERIOR 6 5
11 | ACABADO EXTERTOR 9 7
12 | PINTURA EXTERIOR 11,4 9
13} REMOZO EXTERIOR 12 2
14 | REMOZO INTERIOR. 8,10 6

-~ S0T -
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d) Método Pert (Program Evaluation and Review
Technique).

La técnica PERT fue desarrollada y empleada en
1957 por la marina norteamericana, con el objeto de
planear y controlar el proyecto POLARIS (programa de

P4

proyectiles balisticos polaris).

- Este método se utiliza para proyectos a gran esca-
1la y al igual que el CPM refleja las operaciones y
actividades del proyecto mediante una red.

La t&cnica PERT se emplea para predecir y progra-
mar el avance de un proyecto, asi como para la estima
€¢i6n de cumplimiento del plan o programa, o sea pro-
porciona la probabilidad de cumplir con la fecha de
Aterminacién del trabajo. E1 diagrama PERT es muy se-
mejante al de CPM, salvo que tiene algunas diferen-
cias, como por ejemplo:

a) E1 PERT contiene mids informacidn.

b) La metodologia del PERT es probabilistica, mientras
que la del CPM es deterministica.

c) Existen diferencias en cuanto & la preparacidn de
los respectivos diagramas de flechas.

Aunque originalmente la metodologfa del PERT era
probabilistica y 1la del CPM deterministica, es posible
utilizar cualquier modelo (probabilistico o determi-
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nistico) en ambas t&cnicas, inclusive se han desarro-
llado programas. de computadora con ambas metodolo-

gias.

Existen otras técnicas de programacidn que son au-
xiliares, son variantes o estdn muy relacionadas con
las antes mencionadas, por ejemplo, existen té&chicas
que se han elaborado para proyectos a gran escala y
que sirven como auxiliares para PERT y CPM, en el de-
sarrollo de programas de produccidn; entre estas, te-
nemos las siguientes:

L) SPAR (programa calendarizado para la asignacitn
de recursos). '

Este es un modelo de programacidn desarrollado por
Wiest para la asignacibn de recursos. Este modelo
trata de asignar los recursos disponible a los diver-
sos periodos o actividades de un proyecto.

II) SDR/CPM. Este es un modelo de programacién pa
ra minimizar costos elaborados por Jones y Taubert.
Este modelo se utiliza para tratar de reducir al mini
mo el costo total de un proyecto y para programar el
empleo de horas extras,

IT1) PERT/COSTO. Este ¢s una variante del método
PERT. Se utiliza para estimar los costos de cada ac-
tividad y cada operacifn que intervenga en un proyecto
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a gran escala, ademis estima el costo total del pro-
yecto.

Ademds de las técnicas de programacibén ya mencio-
nadas, muchas compéﬁias tienen sus propios programas
de‘produccién, algunds de los cuales son usados en
computadoras, aunque estos programa$ son de uso parti
cular, fueron elaborados con base a los ya existen-
tes.

Tipos de Sistemas de Control de la Produccién

Existen tres clases de sistemas bésicos de control
de la produccidn, los cuales son:.

a) Control por Pedado
b) Control por Flujo o en Serie
c) Control por Bloques

a) Control por Pedido. Se usa comunmente en aque-
llas empresas que fabrican una gran variedad de ar-
ticulos, se controla el pedido de cada cliente o de
cada orden de almacén a través de ciertas operaciones
especificas de cada orden de produccibn, es decir,
cada serie de articulos representa un lote constante-
mente identificable.

b) Control por Flujo o en Serie. Se usa frecuente-
mente en industrias que tienen fabricacibén continua o



- 109 -

en 1inea, o en aquellas compafiias que manufacturan u-
na linea estandarizada de,prodﬁcto, mis o menos con-
tinuamente. Se controla el ritmo de produccidén en
los diversos pasos del sistema productivo.

¢) Control por Bloques. Este es similar en muchos
aspectos a una combinacién de las dos clases de con-
trol anteriormente mencionadas. Se presenta cuando
ciertas partes o productos que son fabricados en se-
rie, por alguna razdén deben ser regulados en cantida-
des por lotes. El bloque representa la cantidad de
trabajo que puede ejecutarse por una persona, grupo de
personas y/o equipo, de un determinado periodo de
tiempo. ‘ '

Para que un sistema de control de la produccidn

sea eficiente necesita ser progresive, es decir, que
se inicie con la formulacidén de un objetivo y las po-
liticas generales a seguir; después elaborar un plan
global en base a los pedidos o a los productos vendi-
‘dos o para almacenar; luego conviene realizar continua
mente una planeaci6n de la produccién para completar
el plan y programa cada vez con mds detalle.

“
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Para tener un adecuado control de produccién se ne
cesita realizar la planeacidn y programacidn de &sta,
ademds como todas las existencias en la empresa (par-
tes, materiales, producto semiterminado, producto ter
'minadoj etc.) -cuestan dinero y representan cierta
cantidad de capital invertido o atado a la produccidn
es de vital importancia para la empresa controlar
dichas existencias, lo que se realiza mediante un sis
tema de control de inventarios.

Planeacidn y Control de los [nventarios

El Concepto de Inventario

E1l problema que tiene tanto el que vende al menu-
deo, como el fabricante y la cantidad de partes en
existencia son el tema que se tratard a continuacién.

En efecto, para vender cualquier producto es nece-
sario tener existencias y para satisfacer la demanda,
seri'necesario mantener las existencia o producir
articulos. Estas caracteristicas son las que nos dan
la naturaleza de un inventario, por tanto, el objeti-
vo de todo sistema productivo consiste en tratar de
tener un inventario con un método adecuado, tal que
satisfaga la demanda.

~ . Debido a duc es tan variado el nfimero y la canti-
dad de partes que se pueden tener en existencia, es
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deseable contar con cada una de ellas en el tiempo
preciso y de 1la calidad adecuada que permitirdn su e-
ficiente utilizacidn posterior.

Una definicidn hecha por Fred Hanssman nos dice que:
"Un inventario es un recurso ocioso de cualquier cla-
se, con tal que este tenga valor econdmico'.

Es importante, entonces, el tomar una decisidén so-
bre la cantidad a tener en almacén, porque de ahi
depende que podamos satisfacer las necesidades de los
clientes o sea, es esencial planear por anticipado 1la
cuantia de recursos ociosos, lo cual se expondri mis
adelante.

Por otro lado, tener una cantidad excesiva de ar-
ticulos aparte de la posibilidad que tienen de conver-
tirse en obsoletos, el capital invertido en ellos nos
privaria de aprovechar oportunidades de inversidn
ventajosas,

Estructura de 1los Sistemas Produccidén/Inventario

Se puede afirmar que en la actividad de cualquier
sistema productivo, la demanda es el factor determinan
te en la estructura y nivel de los inventarios.

Se sabe que actualmente existen en ciertas indus-
trias, volGmenes relativamente grandes y estandariza-



- 112 -

dos de produccidn, para lo cual se disefian 1fneas que
se emplearin para manufacturar articulos iguales en
‘grandes cantidades: a este tipo se le denomina siste-
ma continuo, ya que por un largo tiempo se estarin
elabofahdo los mismos productos.

Existen también sistemas en los cuales la fabrica-
¢ién de articulos son sobre medida y/o la demanda no
es la suficiente para la capacidad de la Planta, por
lo que es necesario adoptar politicas para lograr
que esa disponibilidad de equipo se emplee en otros
articulos o exista una gran variedad de estilos, tama
fios y disefios; esta conceptualizacién corresponde a
la definicién: sistemas intermitentes.

E1l G41ltimo tipo corresponde a los sistemas de pro-
yectos a gran escala, es decir, aquellos que se reali
zan una sola vez.

~Sistemas Cortinuos

En estos sistemas los requerimientos bdsicos seridn
los que determinen el disefio y la operacidn del siste-
. ma de produccidén, los que a su vez sefialardn los ni-
veles existentes o inventario de las partes.

Con lo anterior se podrd estar en la posibilidad de
satisfacer la demanda. De aqui parte entonces el ni-
vel de servicio al consumidor ya que al conocer el
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tiempo que transcurre entre fincar un pedido, elabo-
rarlo y surtirlo al cliente se podri satisfacer al
miximo a cada uno de ellos.

Dentro de este tipo de sistemas productivos tene-
mos la siguiente clasificacion: :

-

Sistema de Inventarios Puros

Sistema de
Produccibn
Continuos

Sistemas de Produccidn-Inventa-
rio para Altos VolGmenes

a) Sistemas de Inventarios Puros.

Este tipo se encuentra frecuentemente cuando se a-
naliza o disefia parte de un modelo general mias amplio,
tal como se presenta en las operacidénes de distribu-
cibn al menudeo y al mayoreo, asi como en el mercado.

b) Sistemas de Produccién-lnventario para Altos Volii-
menes.

En estc tipo de sistemas se presentan problemas mis
complejos que cn los sistemas de inventarios puros,
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ya que se trata de problemas combinados de produccién
-inventarios, por lo que para analizar un sistema de
este tipo se deben tomar en cuenta factores como son:
pronbéstico de la demanda de los consumidores, capaci-
‘dad,"localizacién y tamafio de la Planta, tamafio y lo-
~calizacidn del almacén, planeacidn y disefio de las

" instalaciones de produccidén, tiempos de entrega y ta-
mafio de los lotes en la adquisicién de las materias
-primaé ¥y los costos derivados de mantener en opera-
cién al sistema.

Sistemas Intermitentes

"En los sistemas intermitentes todo se relaciona
con el requerimiento basico de mantener instalaciones
y fuerza de trabajo "en inventario', para satisfacer
las necesidades de una demanda que varia segln el
disefio, estilo y requerimientos tecnoldgicos''.

Puesto que cada pedido o articulo requiere de una
planeacidén y programa individual, es necesario contar
con un inventario de recursos humanos y de equipo.
Por consiguiente, el problema de inventario se reduce
entonces a la cuantificacidén de ''stocks' de materia
prima y»ﬁroductos en proceso, conocidos comunmente
como inventario de materia prima e inventario de.pro-
ductos en proceso.

Los sistemas intermitentes también conocidos como
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" sistemas de trabajo por orden se dividen ‘internamente
en:

o

Sistemas Abiertos

Sistemas de
Produccidn
Intermitentes

Sistemas Cerrados

a) Sistemas Abiertos.

Los sistemas abiertos son aquellos en los cuales’
el pedido es formulado por el cliente de acuerdo a
caracteristicas especificadas por este.

b) Sistemas Cerrados.

En este tipo de sistemas "el pedido" que se genera
es cautivo de la empresa.

-



Sistemas de Proyectos en Gran Escala

Son los que se realizan una sola vez, y el modelo
estructural que lo define no es muy diferente que el
de los sistemas de trabajos por 6rdenes. Para la
realizacién de estos proyectos, la determinacién y
‘planeacién de calendarios, constituyenvuno de 1los
probléma; mids importantes debido a la frecuencia-y
complejidad de las operaciones.

Otra base para un sistema de clasificacién depende
de que los inventarios de productos finales se con-
serven O Se usen inmediatamente, bajo esta opcién,
los sistemas continuos implipan inventarios de produg
to terminado que se tendr4n listos para satisfacer
1a demanda. No obstante, algunos sistemas intermi-
tentes también producen para los inventarios sélo
que producen un volumen conocido de productos, de
‘acuerdo a un ciclo basado en el prondstico de la de-

-manda.

Por lo tanto, se puede hablar de¢ la siguiente cla-
sificacién:

4) Sistemas de Productos Inventariables.

Sistemas de Inventarios Puros.

Sistemas de produccién-inventario para altos vo-
ltdmenes .

Sistemas de trabajos por 6rdenes cerrados.
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b) Sistemas de Productos no Inventariables.

Sistemas de trabajos por &6rdenes abiertos.
Proyectos en gran escala de una sola vez,
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Tipos de Inventarios

a) Inventarios en trédnsito abierto.

Son dquellos que se encuentran en forma de materia
‘prima o como inventarios en procesos en la fdbrica.
Su empleo_adecuado redunda en una mayor economia, pues
és mis conveniente pedir por lotes en lugar de tratar
de obtener las provisiones cuando se estén necesitando
ademids se estd en la posibilidad de prestar un servi-
cio répido.

b) Inventarios Ciclicos. -

Son aquellos en los cuales el tamaiio tipico del pe-
dido lo determina el ciclo o periodo que presentan las
demoras del sistema de dotacién; es decir, se debe de
considerar la cantidad que se requiera para el consumo
o demanda tomando en cuenta el periodo que pasari an-
. tes de ser reabastecido, pues los costos por revisar
sus necesidades y preparar el pedido serdn los mismos,
independientemente, del tamafio del pedido. Ademds, es
factible que los costos de transporte serin aproximada
mente iguales en cierto intervalo de tamafios de pedi-
dos.

¢) Inventarios Estacionales.

Es comin el caso de que la demanda promedio no se
. mantenga constante en el afio.  Si se comporta en forma
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estacional, podemos escoger entre producir seglin la
demanda esperada o de acuerdo con el nivel promedio
de la demanda. Si optamos por esta iltima, se acumu-
lardn inventarios estacionales durante los periodos
de ventas bajas que se podrén utilizar para cubrir
las ventas de los periodos de ventas altas.

d) Inventarios de Contingencia,

Para la fijacién de los niveles de los inventarios
no es correcto recurrir a la demanda promedio, pucsto
que esta puede variar grandemente; reflejédndose en el
sistema como una demanda variable en cada punto. El
resultado es que debe mantenerse un inventario adi-
cional por encima del inventario ciclico para prote-
gerse contra la posibilidad de que se presente una
demanda mayor que la tipica. Estos inventarios estén
determinados a absorber las fluctuaciones aleatorias
de 1la demanda, mediante la determinaci6n de la estima-
c¢i6n de la demanda médxima que puede esperarse.

Existe ademds otro tipo de inventario que suele de
nominarse fun;ién de enlace o inventario de enlace,
pero gque sustancialmente es una combinaci6n de los
inventarios cfclicos e inventarios en trédnsito,.

De los tipos anteriores de inventarios se puede de
ducir que son requeridos por la estructura misma del
sistema de produccibn y desempefian por lo tanto fun-
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ciones vitales en el funcionamiento econémico del mis-
mo. Para poder determinar la bolitica de inventarios

adecuada a cada sistema de produccidn es primordial el
conocimiento de la demanda futura, para conocer la de-
manda futura la teorfa de decisiones puede darnos po-

sibilidades con relacifén a nuestro conocimiento de la

demanda actual, Estas posibilidades se pueden clasi-

ficar en tres categorias.

1) Problema de Inventario con certidumbre.

Podemos conocer exactamente cudl va a‘'ser la de-
manda; este caso no es muy comin pero se presenta, por
ejemplo: cuando se construye una casa podemos conocer
la cantidad de material necesario para la edificacién
de ésta o sea conocernos exactamente que tipos y can-
tidad de material se va a necesitar.

2) Problema de inventario con riesgo.

Este es el caso en que no se puede conocer de ante-
mano cudl serd el volumen de la demanda que en reali-
dad puede aparecer en el mercado, por lo que serd nece
sario recurrir a un prondstico por medio del cual se
podrd prédecir con que probabilidad puede ocurrir una
determinada magnitud de la demanda,

3) Problema de inventario con incertidumbre.

Son aquellos en 1los cuales no se conoce la distribu-
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cién probabilistica de 1a demanda. No existe procedi-
miento generalmente aceptado que deba seguirse.

No obstante que existen actualmente diversas y so-
fisticadas técnicas para solucionar el problema del
control de los sistemas de inventarios, es conveniente
algunas veces aplicar el sentido comdin y la observa-
ciénpara poder estar conscientes de qué cantidad debe-
mos y podemos tener en almacén a un coste minimo.

En efecto, para lo anterior es necesario entrar en
detalle para la determinacién de los costos que estén

involucrados en los inventarios.

Solucidén al Problema de Inventarios

Anilisis de Costos.

La resolucifn analitica a la problemitica que pre-
sentan la mayorfa de los sistemas de inventarios estd
relacionada con la respuesta a dos preguntas fundamen-
tales:

{ Que cantidad pedir cada vez ?
(Ya sea un proveedor o a la Planta de Produccién)

Y
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(¢ Cuando (o con qué frecuencia) hacer un pedido ?

Las dos preguntas fundamentales no son independien
tes ya que la respuesta a una de ellas afecta y en re
petidas ocasiones determina por completo la respuesta
de la otra.

Analizando la primera pregunta, se observa que el
costo por pedir varfa en forma directa con la frecuen
cia con que se pida; por otro lado, tendremos otro
costo asociado por no hacer pedidos con la frecuencia
necesaria.

De lo anterior, se puede concluir que el tiempo en
que debe ordenarse un pedido serd aquel en el cual el
Punto de Reorden nos lo pida., Este punto es un nivel
minimo de existencias, es decir, es aquel en el que
las existencias disponibles mis las cantidades y pedi-
do han disminuido hasta cierto nivel en el cual existe
la necesidad de reabastecerse nuevamente,

En la determinacién del punto de Reorden se deberin
de tomar en cuenta los costos anteriormente menciona-
dos.

En lo referente a la segunda pregunta, se tienen
involucrados otros dos costos opuestos. Si no hubiese
costo asociado al hecho de pedir demasiado, entonces,
automiticamente, se pediria una cantidad enorme. En
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forma similar, si no hubiera un costo asociado al he-
cho de ordenar muy poco, en tal caso el inventario

no tendria existencias. Como se puede observar, en
todos los problemas de inventario existen otros cos-
tos opuestos, y el primer paso del andlisis debe ser
determinar cuidles son los costos, y luego, si es po-
sible medirlos. Para tal efecto, se consideran ahora
estos costos con mas detalle, para lo cual es conve-
niente formularnos otros importantes preguntas:

¢{ Cuidl es su naturaleza ? ; C6mo podemos medirlos 7
Refiriéndonos en primer término al Costo de Adquisi-
cién, este consta de aquellos que se originan cuando
se compré, que se les llama costo por pedir; y de los

que se producen por autocabastecimiento, es decir, cos
tos de acondicionamiento o de preparacién.

Este iltimo concepto sSlo es vilido cuando una com
pafifa cuenta con una linea de produccifn que maquina
articulos a base de 6rdenes de fabricacién, por lo
que entonces este costo se produce al hacer un cambio
en la linea de produccién; ademils, en este costo de-
ben de quedar inclufidos los costos de los trédmites
administrativos que requiere una orden.

A 1la segunda clase de costos sc les denomina Cos-
tos de Aprovisionamiento, que son los costos por lle-
var y por no llevar inventarios. Los costos por
llevar inventarios incluyen:
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1} Costo del Efectivo invertido en el Inventario.

El dinero invertido en el inventario podria utili-
zarse en otra parte para obtener algin provecho. Como
estd invertido en el inventario, no puede disponerse
de é1. Esta circunstancia provoca que se asigne un
costo que acuse la pérdida de utilidades, comunmente
conocida como costo de oportunidad. El1 costo que se
asigna depende del uso que se pudiera dar al dinero
si estuviera disponible o en otro caso se aplicaria
la tasa minima de rendimiento,

2) Costo de Almacenaje.

El espacio que se requiere para almacenar el in-
ventario generalmente tiene un costo asociado. Este
costo proviene del hecho de que el espacio existente
podria'rentarse, venderse o utilizarse para otro tipo
de- instalaciones mis productivas.

3) Costo por Deterioro.

Algunas clases de articulos bajan de valor durante
‘su almacenamiento. Tal cosa ocurre como resultado de
su deterioro real, obsolescencia o robo. Por tales
motivos, esta pérdida de valor representaun costo que
debe de asignarse al mantenimiento del inventario.

4) Costo por Seguro.
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Como muchos articulos requieren seguros es necesa-
rio por lo tanto incluir este costo en el de mantener

inventario.

Una segunda clase de costo asociado con el mantenji
miento de un inventario es el que resulta al quedar '
existencias en el inventario después que la demanda
del articulo ha terminado. A este costo se le llama
Costo por Abarrotamiento. La interpretacién y aplica
cibn de este costo difiere seglin si el problema de
inventario es estdtico o dindmico; el problema de un
inventario estitico es adquirir articulos por época o
moda, pues una vez pasadas, estos se qﬁedan en exis-
tenciaz. Esto tiene un costo asociado debido a las:
pérdidas por cada articulo que se queda, este serd el
costo de abarrotamiento. E1l problema de inventario
dindmico tiene dos tipos: a) aquel que teniendo una
existencia de articulos aunque no se vendan en una é-
poca en la siguiente saldrén, esto es, que no son
dependientes de ninguna época o moda, ya que son artfi
culos que siempre tienen demanda. En este caso no
existe abarrotamiento pues siempre existird demanda.
b) Es cuando se tiene una cantidad de productos que
se venden en varias €épocas, ya en una de ellas hace-
mos un pedido y pasa la época o moda, tendremos el
problema estditico de¢ inventarios ya mencionados. Si
tenemos la posibilidad de hacer varios pedidos tendre
mos el caso de inventario dinémico. No habri que to-
mar en cuenta el costo por abarrotamiento hasta el
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iltimo periodo de la temporada o é&poca,

El costo por no llevar inventario se llama costo
por agotamiento. Este costo tiene dos variantes, de-
penden'de la reaccién del cliente potencial frente al
caso de 'agotamiento de existencias del proveedor, Lla
primera variante consiste en efectuar un procedimien-
to ripido de emergencia para conseguir algunas exis-
tencias cuando se recibe el pedido, en su defecto, ro-
barle existencias a otro pedido que requiera mayor
tiempo para su entrega. Este costo suele denominarse
"Pedido de entrega diferido” puesto que la venta al
cliente no se perderf, sino que solamente el embarque
sufriri un retraso de unos cuantos dias. Sin embargo,
como resultado de la situacién de agotamiento existi-
rdn costos adicionales: el costo de apresuramiento,

costos por manejos especiales y con frecuencia costos
por empaque y embarques extraordinarios. La otra va-
riante sucede cuando la venta se pierde por no contar
con existencias con que surtirla. Obviamente, es 16gi
co pensar que esto produce un costo no tanto para la
pérdida de la ganancia por no hacer la venta, sino por
el hecho de que el cliente acudird a otro proveedor
que garantice la entrega completa en las fechas prome-
tidas, que permitirdn establecer la correcta programa-
cién de su producciébn.

Cuando sucede este caso, es extremadamente dificil,
y con frecuencia préicticamente imposible medir este
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costo: por lo que usualmente es necesario recurrir a
estimaciones de costos.

Otra clase de costo, denominado como costo por fal
tante es el que se presenta en una empresa que surte
a sf misma. Normalmente, el efecto de un caso de fal
tante en estas circunstancias variard desde 1a nece-
sidad de sustituir este articulo por otro mis costoso
o de calidad inferior, hasta la interrupcién de algfin
proceso de fabricaci6n debido a la falta de esta par-
te o articulo,

Los costos fundamentales que afectan los inventa-
rios, son todos aquellos que intervengan en un proble
ma de inventarios, pero‘pard el costo total intervie-
ne la suma de todos los costos que se puedan evaluar,
ya que existen algunos tipos de costos que no se pue-
den medir directamente debido a que son intangibles,
por lo que e¢s necesario recurrir a una estimacién pa-
ra insertar el costo probable o aproximado de éstos.:

Los demfs costos podrdn ser determinados directa-
mente y en forma correcta de los registfos de costos.
La correcta evaluacibn del costo total dependerd de
la habilidad que se tenga para medir e identificar ca
da uno de ellos.



Costo en
los
Inventarios

CUADRO SINOPTICO DE LOS COSTOS EN LOS INVENTARIOS

Costos de
Adquisicién

Costos de
Aprovisio
namiento

faltante

-

—

Por llevar
Inventario

var Inven-

tamiento)

Costos por

Por no lle

tario (Ago

Costos por Pedir

Costos de Preparacién

—
Costo del Capital Invertido

Costo de Almacenaje

Costo de mantener el In- |Por des-
ventario perfecto

Costo por abarrotamiento |Por segu-
10

—
Costo por apresuramiento
Costo de pedido de entrega diferida

Costo cuando se pierde la venta

- 821 -
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kCuandohay que Pedir

El problema principal de los inventarios es tener
siempre un nivel de material adecuado a las necesida-
des de produccién o.de entrega, pues un nivel de in-
ventarios mayor o menor que el requerido podria resul
tar costoso. Para mantener los inventarios al menor
costo posible, es importante conocer cuando es necesa
rio hacer los pedidos de material o cual se obtendri
si se determina el "Punto de Reorden" o nivel de

existencias en el que se debe de pedir nuevamente.

Entre los factores que mids afectan €l manejo de los
modelos de inventario, se encuentran dos; uno que es
la incertidumbre con respecto a 1la demanda y otro que
es la incertidumbre en el tiempo de entrega del sumi-

nistro.

Debido a que generalmente la demanda es variable,
conviene mantener siempre inventarios mayores que los
estimados, pues puede haber demandas mayores que las
calculadas, lo cual ocasionaria un agotamiento de las
existencias antes de lo previsto. El agotamiento de
las existencias también puede aparecer cuando el tiem-
po de entrega de Jos suministros excede al tiempo es-
tipulado, ya sea en el interior de la fibrica o por
parte de los proveedores,

Por las razones expuestas, es precciso tener siem-
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pre inventarios extras en el modelo de inventarios, a

“‘contingencia o de seguridad. Estos deben ser disefia-

dos de tal forma que satisfagan los requisitos de

los objetivos del sistema productivo, es decir, que
puedan absorber las variaciones de la demanda y/o las
variaciones en el tiempo de entregd del material, pa-
" ra con esto logrdr disminuir el riesgo de agotamiento
de las existencias.

El inventario de contingencia se calcula de la si-
guiente manera:

L]

B = L (Dmix-D)

B - Inventario deg Contingencia
L - Tiempo de entrega
Dm&x - Demanda mé&xima

D - Demanda media

Hay que tomar en cuenta también los costos que
estdn involucrados en los inventarios de seguridad,
por lo que se debe de planear un nivel eficiente de
hancos de contingencia de tal manera que la suma de
los costos esperados del inventario y del agotamiento
de los mismos se reduzcan al mfnimo.

En seguida se analizard el problema de la incerti-
dumbre en el tiempo de entrega bajo dos suposiciones
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diferentes, que son: tiempo de entrega breve y tiempo
de entrega largo.

Tiempo Entrega Breve

El tiempo de entrega es el tiempo con que se cuen-
ta entre el momento en que se hace un pedido y el mo-
mento en el que se reciben los productos en el alma-
cén.

Si se supone que el tiempo de entrega de un cierto
nGmero de piezas es de una semana,entonces el punto
de reorden o de pedido serd cuando la cantidad en
existencia sea igual a lasg ventas de una semana (es-
tas ventas se pueden proﬂbsticar Y se les conoce como
pron6stico de tiempo de entrega), es decir el punto
de reorden de un inventario serd el nivel de existen-
cias en el cual debe de realizarse un nuevo pedido.

Existencias

1

Punto de

T LT Sy VS UPUNUVUPI LAY SIS . -Y o) s 1< 1)

Pronésticn de
tiempo de entrega

. -
Coleccidn del Tiempo de Recepcidn (Semanas)

pedido entrega Artfculos
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pre inventarios extras en el modelo de inventarios, a
estos se les conoce con el nombre de: ‘inventarios de

"‘contingencia o de sepuridad. Estos deben ser disefia-

dos de tal forma que satisfagan los requisitos de

los objetivos del sistema productivo, es decir, que
puedan absorber las variaciones de la demanda y/a las
variaciones en el tiempo de entrega‘del material, pa-
"ra con esto logrdr disminuir el riesgo de agotamiento
de las existencias.

El inventario de contingencia se calcula de la si-
guiente manera:

‘B = L (Dmix-D)
B - Inventario de Contingencia
L - Tiempo de entrega

Dmix - Demanda maxima

D - Demanda media

Hay que tomar en cuenta también los costos que
estin involucrados en los inventarios de seguridad,
por lo que se debe de planear un nivel eficiente de
bancos de contingencia de tal manera que la suma de
los costos esperados del inventario y del agotamiento
de los mismos se reduzcan al minimo.

. \

En seguida se analizar4 el problema de la incerti-

dumbre en el tiempo de entrega bajo dos suposiciones
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diferentes, que son: tiempo de entrega breve y tiempo
de entrega largo.

Tiempo Entrega Breve

El tiempo de entrega es el tiempo con que se cuen-
ta entre el momento en que se hace un pedido y el mo-
mento en el que se reciben los productos en el alma-

cén.

Si se supone que el tiempo de entrega de un cierto
nGmero de piezas es de una semana,entonces el punto
de reorden o de pedido serid cuando 1la cantidad en
existencia sea igual a las ventas de una semana (es-
tas ventas se pueden pronosticar y se les conoce como
pronéstico de tiempo de entrega), es decir el punto
de reorden de un inventario seri el nivel de existen-
cias en el cual debe de realizarse un nuevo pedido.

Existencias

1

Punto de

L L TP, SRR SRS o-Yo ) o7 (Y o)

Prondstico de
tiempo de entrega

>
Coleccidn del Tiempc de Recepcidn (Semanas)

: de
pedido entrega Articulos
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Puede acontecer que el pronﬁstico de ventas pudie-
ra resultar bajo en referencia a las ventas reales de
esa semana, o que el tiempo de entrega se retrase,
esto ocasionaria un agotamiento de las existencias y
por consiguiente una pérdida de posibles ventas. Por
las razones expuestas se debe de considerar la venta-
ja de contar con existencias de seguridad a las cua-
les se les conoce también con el nombre de bancos de
contingencia o inventarios de contingencia.

Cuando se calcule el punto de reorden se debe de
tomar en cuenta también las existencias de seguridad.

Cantidad

/

e LR O

.. Punto de
Reorden

Prondstico de
entrega

IS,

Banco de
Contingencia

-

. Tiempo
Generalizando: :

Punto de Reorden = pron6stico de ventatexistencias de
durante el ticempo seguridad
de entrecga
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Tiempo de Entrega Largo

Si el tiempo de entrega es largo puede que se ten-
ga que- hacer un pedido antes de que los anteriores
hayan sido entregados, por lo tanto el total de la
cantidad disponible serd: las existencias en almacén,
mids las existencias en pedidos pendientes de recibir.

Cuando la cantidad disponible haya llegado al
punto de reorden, debera realizarse el nuevo pedido.
El punto de reorden se calcula de la misma manera que
en el caso anterior.

Para un mejor entendimiento del momento en que de-
be de pedirse nuevamente, cuando el tiempo de entrega
es largo, se explicard con un ejemplo:

Tiempo de entrega‘ = 4 meses
Ventas = iOO/mes
Existencias de Seguridad = 1 mes
Cantidad de Pedido = 300

Punto del Pedido £ 4 x 100 + 100 = 500
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Mes No. 2 la cantidad disponible ha descendido el
) " punto de reorden, de manera que se tiene
que hacer un pedido de 300 piezas.

Mes No. 3 Se reciben los productos de un pedido he-
cho anteriormente. Las existencias en al-
macén aumentan, las existencias en pedido
pendiente descienden y la cantidad dispo-
nible permanece inalterada.

Mes No. 5 La cantidad disponible alcanza el punto
de reorden, por lo que se hace un nuevo

pedido.

Mes No. 6 Se reciben los productos pedidos en el mes
No. 2 y asf sucesivamente.

Como se ve en el ejemplo, la cantidad disponible

comparada, con el punto de reorden es lo que determi-
na si debe de hacerse un nuevo pedido.

Periodo de Revisi6n

Es importante que en los modelos de inventarios se
resuelvan todos los posibles problemas en lo referen-
te a control de existencias, ya que puede resultar
Costoso que no se lleve un control adecuado y ademids
el modelo de inventarios puede resultar poco eficien-
te para nuestros fines, Por estas razones, es conve-
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niente utilizar cualquiera de las dos té&cnicas comu-
nes que se usan para el control de existencias: El
Método de la Cantidad fija de Pedido, aunque también
es posible utilizar una combinacién de estos dos méto-
dos o cualquier otro sistema de control o revisién de
existencias.

a) Método a Tiempo Fijo.

Con este método, el tiempo se mantiene fijo mien-
tras que la cantidad del ﬁedido es la que varfa. Lo
que se hace es mantener una vigilancia periédica a
los artficulos de inventario, para llevar el nivel de
material a lo previamente establecido, es decir, fun-
damentalmente el reabastecimiento de ﬁedidos de tamafio
variable mediante un ciclo periédico de tiempo.

Cantidad

‘ Nivel de
" TInventario

Inventario de
Contingencia

——

\ 7 Tiempo
T1 T2 T3 T4 T5 -

MBTODO DE REVISION A TIEMPO F1JO

-r
-
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Cuando la existencia de artfculos son reducidos,
1o mds conveniente es utilizar este método manualmen-
te, examinando los registros de los articulos para de
cidir con que periodicidad se realizard el nuevo pedi
do. Pero cuando la variedad de artfculos Yy partes es
muy grande, es recomendable realizar un andlisis eco-
némico para tomar la decisi6én de hacer la revisién
del estado de existencias, manualmente o por computa-

‘dora,

La ventaja de la computadora es que se puede cono-
cer el estado de existencias mis ripidamente, pero es
necesario retroalimentarle informaci6n constante con
respecto a la variacién de la demanda y a los movi-
mientos de entrada y salida de material en el proceso

productivo.

En la préctica se pueden presentar problemas al em
plear el método de revisi6bn a tiempo fijo, por ejem-
plo, si en un determinado periodo de "tiempo la deman-
da fue muy baja, entonces la.persona encargada de
checar el nivel de existencias, puede tomar la deci-
si6n de no hacer un nuevo pedido ya que el nivel
varié muy poco, pero esto provoca una incertidumbre
con respecto al siguiente periodo de revisibn, pues la
demanda podrfa aumentar considerablemente, lo que
sucitaria que al momento de hacer la nueva revisién
peri6dica pudiera hallarse un agotamiento de las
existencias o una provisién relativamente baja.
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b) Método de Cantidad fija de Pedido.

CQando se utiliza este método, se puede sacar ma-
terial hasta un punto en el cual quede material sufi-
ciente para esperar el tiempo de reposicidn. El
tiempo en este método va a ser variable y va a depen-
der de la velocidad con que varie el nivel de existen
cias para llegar al punto de renovacién del pedido.

Para este sistema de revisidn se utiliza también
como herramienta la computadora, siendo recomendable
. realizar un estudio econdémico para tomar la decisién
de utilizarla.

La cantidad para renovacidn de pedido se calcula
tomando en cuenta los tiempos de entrega del provee-
dor o posibles proveedores y el inventario de seguri-
dad que se establesca, es decir, el grado de renova-
cién de pedido debe ser la cantidad para reserva de
seguridad, mis lo que se necesite 'durante el tiempo
en ‘el que se hace el pedido y se recibe.

Este método de cantidad fija de pedido es también
conocido como sistema de los dos depdsitos o recep-
tdculos ya que proviene de la practica de separar fi-
sicamente una cantidad igual al nivel del punto de pe-
dido para satisfacer la demanda maxima durante el
tiempo de entrega. '
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Al igual que el método de revisién a tiempo fijo,
este necesita una constante retroalimentacién de in-
formaci6n con respecto a la variabilidad de la deman-
da, para que resulte eficiente el control de existen-
cias y no se incurra en altos costos.

Que Cantidad Pedir

Los requerimientos que se pedirén para un periodo
determinado’ se pueden considerar compuestos por uno
o varios lotes: se define como lote "al conjunto de
materiales a los cuales se les atribuye la misma iden
tidad", E1l tamafio del lote, o sea, la cantidad a pe-
dir se determina en algunos casos por comodidad en la
fabricacifn, conveniencia de los departamentos de
produccibn, control de calidad, embarques, etc., pero
el factor principal para su determinacifn es su eva-
luacién econfmica,.

Si por ejemplo se considera el pronéstico de la de
manda de ciertos productos terminados, en los cuales
se utilizardn diversas materias primas, la compra de
éstas planteari las siguientes decisiones:

1. Pedir la cantidad total de materias primas una
sola vez al afio.

2. Pedir una unidad cada vez, a medida que se va-
ya necesitando.
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5. Pedir varias veces en el afio, alguna fraccién
del total requerido.

Obviamente, la mejor alternativa serd la que logre
al minimo costo.

Por tanto, la solucién a la pregunta ; Que canti-
dad pedir ? serd dada por el tamafio del lote econémi-
co, éste se define como: "La cantidad que puede com-’
prarse o producirse con un costo minimo", »

De lo anterior resulta una relacién, que es impor-
tante, entre el tamafio del lote y el nimero de éstos,
es evidente que cuanto mayor es el tamafio del lote
menor serd el nlmero de pedidos necesarios para satis-
facer los requerimientos de existencias y por el
contrario para tamafios pequefios de lote, mayor y mis
frecuente serd el ndmero de pedidos.

Esto se puede presentar mediante grédficas en
dientes de sierra, como se¢ ve en 1la siguiente figura,

L
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a) Pedidos grandes y poco frequentes

b) Pedidos pequefios y frequentes

3
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En la figura anterior, se realiza un solo pedido,
para cubrir las necesidades durante todo el periodo,
en la figura se realizan varios pedidos donde cada
uno de ellos cubre una parte del periodo, en ambos ca
sos el volumen total pedido debe ser igual a la deman
da total para el periodo. Para la determinacién del
volumen econdmico de los lotes se debe tener presente -
esta relacifn inversa entre volimenes y nimero de los

lotes.

La forma de resolver el problema del volumen eco-
némico del lote es llevar al minimo el costo de mate-
rial en existencia. La cantidad que debemos pedir de
pende del costo de la elaboracién de pedidos o costo
de adquisicién y del costo de abrovisionamiento 0
costo de mantenimiento, por lo que la cantidad més
econ6mica a pedir (volumen econdmico del lote) serd
aquella para la cual la suma de estos costos sea la
mis baja posible.

Examinando estos Costos

Costo de Preparacién de Pedidos., Los costos duran
te el periodo por la elaboracién de pedidos se reduce
aumentando las cantidades de pedido.

Costo de Mantenimiento. De pedidos en cantidades
grandes resulta un nivel promedio alto de existencias
y de pedidos en cantidades pequeflas resulta un nivel
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promedio menor de existencia. Sin tomar en cuenta

las existencias de seguridad, el nivel promedio de

existencias serd igual a: la mitad de
pedir. Anteriormente se hablé de los
crados por mantener inventario y como
observa que este costo aumenta cuando
cantidad a pedir.

la cantidad a
costos involu-
consecuencia se
se aumenta la

Si observamos estos costos en una

gréfica (cantidad a pedir vs costo)
podremos visualizar su comportamien-

to.

Costo de mantener

en inventario

———

Cantidad
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Como se puede ver en la grdfica, un tamajio de lote
grande nos dard costos de pedir bajos pero los costos
de mantener serdn altos; por el contrario, un lote
pequeiio tendrfa gastos de preparacién grandes, pero
los de mantenimiento serdn bajos. El objetivo serd
por lo tanto determinar un tamafio econfmico que mini-
mize estos dos costos.

Modelo para la Determinacifn del
Volumen Econdmico de los Lotes

El modelo que se desarrolla a continuacién es el
mis simple y sencillo, el cual se aplica bastante en
la industria, no obstante que su planteamiento asume
las siguientes suposiciones,

1° El pedido se recibe cuando las existencias es-
tin agotadas, no se considera la existencia de
seguridad.

2° El costo de mantenimiento se aplica al valor
medio de inventario, no tomando en cuenta todos
los gastos de almacenaje y otros que no desapa-
recen con la baja de existencias.

3° E1 costo por unidad serd constante.

Para determinar el volumen econbmico del lote es
necesario determinar ¢l costo mids bajo de las existen- .
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cias durante el periodo dado, por lo tanto a continua
cién se evaluari el costo por periodo:

Ct =Cp +~ Cm + Ca

donde:

Ct Costo total durante el periodo

Cp = Costo de preparacién de pedidos

it

Cm = Costo para mantener en inventario

Ca Costo de los artficulos inventariados



nivel de inventarios
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Analizando cada costo y siendo:

Y = demanda anual (unidades/afio)

Q = ‘tamaiio econfmico de los lotes (unidades/lote)
C = Costo de elaborar un pedido ($/lote)
Q[2=Existencias promedio conservadas durante el

' periodo '

U = Costo por unidad ($/Unidad)

‘1.= Gasto de conservacibn en %

Se tiene:

- a) Costo de Preparacién.

demanda anual

Cp = X costo de elaborar pedi
tamafio econdmico del do '
lote
0 sea:
Cp = Y Ce
Q

b) Costo de Mantener.

Cm = Existencias promedio durante el periodo X
Costo Unitario X Gastos de conservacibn en %



- 149 -

Asi:

Cm =g UI
2

c) Costo de los Articulos Inventariados.
Ca = Demanda Anual x Costo Unitario

Por tanto:

Ca = YU

Expresando el costo total de las existencias por pe
dido:

Ct =Y Ce+QUI + YU
Q 2

Todos los términos del segundo miembro de la ecua-
cién se determinan fdcilmente de la informaci6n refe-
rente a costo e inventarios propios de cada empresa a
excepcibn de Q, que nos dari el volumen del lote econd

mico.

Para conocer el tamafio econdémico del lote, que se
demomina Qo, existen varios tipos de solucidn:

- Solucién Tabular
- Solucién Nomogréifica
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- Solucidn Analitica

a) Solucibn Tabular. Este método consiste en cong
tituir una tabla en la que se analizan los costos en
que incurre con diferentes tamafios del lote. Para la
comprensidn de este método se da el siguiente ejemplo,

Suponiendo los siguientes datos:

Y = 1000 unidades / aio
Ce= $§ 20.00/1lote

U $ 5.00/Unidad

I 20%

Se construye la tabla de costos (costo de prepa-
rar, costo de mantener y costo de articulos), para di-
ferentes tamafios de lote,

Lotes/ Q Yc/Q  QuUI/2 YU Ct=Costo
periodo Total
1 1000 20 500 5000 5,520
2 500 40 250 5000 5,290
3 333 60 166 5000 5,226
4 250 80 125 5000 5,205
5 200 100 100 5000 5,200
6 166 120 83 5000 5,203
7 168 140 71.5 5000 5,211.5
8 125 160 62,5 5000 5,222.5
9 111 180 55.5 5000 5,235.5
10 100 200 50 5000 5,250
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De 1a columna de costo total se puede ver que para
un solo pedido, o sea, un lote de 1000 unidades, el
costo total es de $§ 5,520.00, aumentando el ntimero de
pedidos (o reduciendo el tamafio del lote) el costo
total baja gradualmente hasta $ 5,200.00 y empieza a
subir otra vez, por tanto,el volumen econdmico del
lote serd aquel en el cual los costos en que se incu-
rre son los menores, en este caso Qo = 200 unidades
es el tamafio econdémico del lote, con un costo total
de 5,200.00

b)‘Solucién Nomogrdfica. Algunas empresas han re-
currido a los nomogramas para la determinacidén del
volumen econdémico del lote (Qo) procedimiento que
resulta bastante préctico,.

c) Solucién Analitica. Esta solucién parte del
conocimiento de la ecuacién de costo total de las
existencias por periodo:

Ct = Y Ce + QUI + YU
4] 2

para encontrar el volumen econbmico del lote (Qo),
es necesario optimizar dicha ecuacién, mediante el
siguiente procedimiento:

1. Se encuentra la derivada de la funcibén con res-
pecto a Q y se iguala con cero.
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2. Resolver para el valor de Qo.
Qo = ’ 2Y Ce
Ul
que serd el tamafio econdémico dél lote

Sustituyendo el valor de Qo en la ecuacién de cos-
to total se podrd conocer el costo total &ptimo (Cto)

Cto =\/2 Y Ce UI + YU

El nGmero 6ptimo de pedidos (Wo) seri:
No = Y/Qo

.y el tiempo 6ptimo de pedido (To) seri:

Para ejemplificar el manejo de estas férmulas, uti-
lizaremos los mismos datos del é€jemplo resuelto me-
diante el método tabular.

Qo = 2(1000)(20) = 200 unidades
: 5 (0.20)
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“

Cto =\/2(1000)(20)(53(0.20)+1000(5)
= 200 + 5000 = 5,200.00

No = 1000 = 5 pedidos

200

To = 1_= 0.2 periodos
No

Comparando los resultados obtenidos mediante este
método y el método tabular, se observa que son idénti-
cos, lo cual nos lleva a la conclusibén de que el tama-
fio econbmico del lote Qo siempre seri el mismo no

importando el método empleado para su determinacién.

En los modelos que se han desarrollado, se han toma
do como ciertas las suposiciones en un principio ex-
puestas. Una de las suposiciones es la de que el mo-
delo no admite pedidos pendientes, en la realidad se
sabe que en algunas empresas se admiten faltantes a
pedidos pendientes o con un costo asociado que se de-
nomina costo por faltante o costo de escasez.

Esto conduce a tener que determinar un tamafio eco-
némico del lote involucrando este gosto.
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Determinacién del Tamafio Econbmico del Lote

con Costo faltante o0 escasez

Cuando se tiene costo por faltante o escasez el
sistema de inventarios resultante se puede represen-
tar grificamente como se muestra en la siguiente
figura:

T
~
w
i

donde:

T1

"

tiempo durante el cual el inventario es posi-
tivo (no existen faltantes)

T2 tiempo durante el cual el inventario es nega-

tivo (existen faltantes)
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T3 = tiembo total del ciclo
Q = tamafio del lote

Imax = inventario miaximo

La expresidn del costo total para un solo ciclo es:

a) Costo de Preparacion
Cp = Costo de elaborar un pedido
Cp = Ce

b) Costo de Mantener
Durante el tiempo T1:
Cml= 1 max x costo unitario x gastos de conserva-
2 " cidn en % - XT
De la figura anterior:
Tt = I max
Y
Por lo tanto:
Cml = & max UI
2Y
Durante el tiempo T2;

Cm2 = Q -~ I max x costo por faltante x T2
2
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De la figura anterior;

T2 = Q - 1 max
Y

Por lo tanto:

Cm2z = (Q -~ I max)2 x Cf
2¥

El costo de mantener durante un ciclo (T3) seri:

Chn = Cml + Cm2

Sustituyendo Cml y Cm2

2

Cm = Izmax Ul + (Q_- I max)“ Cf

2Y 2Y
El costo total para un ciclo seréi:
Ct = Cp + Cm
0 sea:

Ct = Ce + 1% max UI + (Q-1 max)® Cf
2Y 2Y
Para n ciclos, la ecuacibn de costo total se multi-
plica por el nlimero de pedidos durante el periodo de
produccifn que seran:

NGmero de pedidos = Y
Q
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con lo que la ecuacidn de costo total queda de la si-

guiente forma:

Ct = CeY + I’max UI + (Q-Imax)? Cf
Q 2Q 2Q

Por lo que serd necesario sumar el costo de los
articulos inventariados durante el periodo de produc-
ci6én Ca = YU

2

Ct= CeY + I°max UL + (Q — I max)% Cf + YU
Q 2Q 2Q

Para determinar los valores Gptimos de I max y Q,
se toman derivados parciales de Ct con respecto a
I max y Q

2
I-_max UI + (Q_- I max) Cf
3% Q - 1 max

2Q Q

]
n
]
[}
aQ
1]

Igualando con cero y resolviendo para el valor de Q
se determina el tamafic econdmico del lote (Qo)

\[ZCeY \/UI+C£

De igual forma para I max:

Imaxo =,/ 2.8 ¥ [ _Cf
Ul Ul + Cf
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Sustituyendo los valores de Qo y I maxo en la
ecuaciodn Ct1 se obtiene el costo total &ptimo:

Cf

cto =\J2uice Y \JOT ¥ cr * YV

Utilizando el mismo ejemplo numérico que para el
modelo simple y considerando que existe un costo por
faltante de § 1.00 (Cf = 1.00), calcularemos, el ta-
mafio econdmico del lote (Qo), inventario maximo
6ptimo (I maxo) y el costo total Sptimo (Cto):

!

Qo =J 2(20)(1900) /5(0.20) + 1.0
5 (0.20) \/ 1.0

= 200 (1.414) = 282.8 unidades

; maxo:\/zuomoom \/sgo.zo; 1.0
5 (0.20) 1.0

= 200 (0.7071) = 141.42 unidades

(1.0)
Cto =/ 2(5) (0.20)(20) (1000) \| 5Co- 20y +7" 1000 (5)
Cto = § 5,141.42
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Determinacidén del Tamafic Econ6mico del Lote Cuando

Existen Descuentos por Cantidad

Otra de las suposiciones en que se basa el modelo
simple es el considerar el costo por unidad constan-
te, pero el mercado no presenta esta caracteristica,
sino que, los proveedores fijan precios dependiendo
de la cantidad pedida (esto es conocido como descuen-
tos por cantidad). '

Es necesario en este caso un procedimiento para de
terminar el tamafio econdmico del lote (Qo), que tome
en cuenta este factor.

Haciendo un caso mds simple, que es cuando existe
un solo cambio de precio por medio de 1la siguiente fi

gura. ‘
ko
0
0
-A
-
> o+ b
“ve
5 g y
5 1
donde:

K1 y K2 son diferentes precios de un articulo

K1 K2
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b es el punto de cambio de precid.
El procedimiento a seguir serd el siguiente:

1. Determinar el tamafio econdbmico del lote median-
te las f6érmulas apropiadas para el precio KZ.

2. Si el tamafio econdémico del lote para el precio
K2 es mayor que el punto b, este serd el tamafio mis
econémico del 1lote,

3. Si el tamaifio econdémico del lote para el precio
K2 es menor que el punto b, es necesario:

a) Calcular el tamafio econdémico del lote para el
precio K1 y determinar su costo total.

b) Calcular el costo total para el valor de b.

Comparando los costos cobtenidos para los puntos a
y b, el costo menor obtenido serd el que determine el
tamafio econbémico del lote.

. ¥ N .
En forma general cuando existen miltiples cambios
de precio el procedimiento serd el siguiente:

1. Se calcula ‘el costo para los limites inferiores
de los grupos de precios (diferentes puntos de cambio
de precio}.
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2. Se calcula el tamafio econémico del lote para

cada precio.

3. Si los tamafios econbmicos de los lotes calcula-
dos en el punto 2 caen dentro del range de unidades,
se calcula el costo minimo.

Si ningGn tamafio econdmico del lote cae dentro
del rango de precios se toma como tamajfio econdmico
del lote el determinado por el costo menor calculado
en el punto 1.

4, Si hay tamafios econdmicos del lote que caen
dentro del rango de precios, se toma el tamafio econd-
mico del lote que arroje el costo menor de todos los
valores calculados.

Control de Inventarios

Politica "ABC" como herramienta auxiliar para el
control de inventarios.

Esta politica se basa en dar un estrato a cada
artfculo, segfin el“porcentaje que represente en el in
ventario, dado su costo.

Esta politica parte de un principio natural, todo
sistema tiene un 20% mis o menos, que represente el
80% de peso en ese todo,
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Ejemplo:

El 20% de la poblacidén tiene el 80% de la riqueza
de todo el mundo.

El caso que interesa, es que en un sistema de
Produccidn-Inventario, el 20% de los articulos de un
inventario, representen el 80% del valor total del
mismo.

Se sabe entonces que este fenGmeno se repite en
todos los sistemas. En la politica "ABC", se clasifi-
can todos los articulos segGn su valor. Siempre ha-
bra un conjunto de articulos que nos representen el
costo mayor, mientras que el resto, o sea, un grupo B
represente un porceﬁtaje mids pequefio del costo y el C,
un porcentaje alin mids pequefio.

Con los articulos de clasificacién A, a &stos hay
que tenerles un estricto control, pues como se mencio-
né, estos representan un 80% del costo del inventario.

El grupo B, se vigilard con procedimientos norma-
les de control de existencias,

Y el grupo C, para este tipo no se llevard un con-
trol preciso, pues se pedirad por lotes grandes, que
estos duren varios meses y cuando su ecxistencia se
esté agotando, se solicitari su reposicién.



En resumen:

Tipos
de
Control

Tipos
de
Registro

Priorida
des

Sistema
de
Ordenar

Este método

A.
B.
C.

A,
B.
c.

dar, porque si
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Estricto, completo, preciso
Normal
Lo méds simple posible

Sofisticado, con auditorias frecuentes
Normal

Registros no rigurosos

Alto (seguimiento, tiempo de entrega)

.Normal

Baja

Determinacidn precisa de los volfimenes
a ordenar

Un buen andlisis de lote econdmico
Cantidades aproximadas para periodos
largos

tiene un punto débil que hay que cui-
el grupo C, no se toma en cuenta, los

articulos que estdn en este estrato, debido a que no

son muy costosos, se incurrird en un faltante. Una

fabrica de linea, bien se podria ver detenida por

esta insignificante parte, por tanto hay que tener

cuidado en los tres estratos.
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METODOLOGIA PARA LA PLANEACION Y CONTROL
DE LA PRODUCCION E INVENTARIOS EN LA INDUSTRIA
DE AUTOPARTES
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“de la Produccibn

Metodologia

Para que un sistema de planeacidén y control de la
produccidn sea dficiente necesita-ser progresivo, es
decir, que se iricie con la formulacién de un objeti-
vo y politicas génerales: después elaborar un plan
global en base de los pedidos o a los productos para
almacendar o vendidos, luego ir bajando, gradualmente,
a niveles continuos de planeacidén para completar el
plan y programa cada vez con mds detalle.

En la industria automotriz, ejemplo tipico de un
sistema de produccién para productos de alto volumen,
donde dicho sistema estid disefiado para elaborar un
producto estandarizado, es esencial la planeacidn pro-
gresiva, ya que ésta implica en forma necesaria un
andlisls, tomando en cuenta el disefio y las restric-
ciones fisicas del sistema de produccidn, mediante el
cual se logre la mejor utilizacibn posible de las ins-
talaciones, dentro de las limitaciones en cuanto a
fuerza de trabajo, inventarios, etc.

Se considera que para lograr una planeacién eficien
te deberéin existir, por lo menos, tres niveles de
planeacidn progresiva en el control de 1la produccién
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Estos niveles son:

1. Programacidén Basica. Conocido este nivel tam-
-bién como Plan General de Operacién (P.G.0.)} o Progra

ma Maestro.

2. Programa de Produccidn. Conocido este nivel
también como Plan Interno de Fabricacidn (P.I.F.).

3. Programacidén Diaria. Conocido este nivel tam-
biédn como Cédula Diaria de Produccidn (C.D.P.).

En lo subsecuente se denomindridn estos niveles co-

mo:

1. P.G.O.
2. P.1.F,
3. C.D.P,

respectivamente.

A continuacidn se da un panorama general del proce-
so adecuado en la planeacidn y control de la produc-
cibn de aplicacibn préctica y sencilla tanto en la in-
dustria automotriz, como en cualquier industria de
productos estandarizados de alto volumen de produccidn.
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Mediante un método estadistico-matemitico para
pronosticar, al cual se alimenta con informacidn his-
tdrica relativa al comportamiento de las ventas a
nivel distribuidor, se llega a un prondstico de ven-
tas para el prdximo periodo de producciodn.

Cabe aclarar que este seria un prondstico estadis-
tico-matemitico, el cual seria vadlido en una economia
estable, pero la situacidn por la que atraviesa
actualmente la economia racional, nos hace tener que
ir modificando o adaptando este dato de acuerdo a
decisiones dadas por las politicas de cada empresa,
tendencia de la economia, decretos gubernamentales,
etc. Estas decisiones no son mesurables y se toman
en la mayoria de los casos en base a la experiencia
de los gerentes de las empresas, en ocasiones se to-
man decisiones por el sentimiento o "feeling'".

A partir de estos datos se elaborarada el P.G.0. de
ventas el cual tiene como objetives principales gene-
rar un Presupuesto de Operacién para el periodo de
produccidn y proporcionar el volumen total de pro-
ductos a producir (incluyendo la mezcla de produccién,
o sea, volumen de produccién de cada tipo y tamafio),
de acuerdo al anfilisis de los beneficlos marginales y
¢l nivel de aceptacidén de cada producto en el mercado,
y tomando en consideracidén los inventarios de produc-
to terminado, tanto inicial como final deseado.
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Una vez teniendo el P.G.0. de ventas, se convierte
este en el P.G.0. de produccidn del cual se tendrd
una decisidn bisica sobre el volumen de produccidn, y
el nivel de fuerza de trabajo necesario para el
préximo periodo.

El siguiente paso consiste en traducir tal progra-
ma en programas detallados de trabajo, P.I.F., que
son una extensién con un grado mayor de detalle del
P.G.0. de produccidn del P.I.F. se podrd conocer
cudles son las necesidades de los diferentes departa
mentos productivos en cuanto a materiales, personal y
cbmo manejar las lineas de produccidn.

Una vez elaborado el P.I.F. estaremos en la posibi
lidad de emitir las Cédulas Diarias de Produccibn
(C.D.P.), Estas muestran las cantidades de los compo-
nentes o partes a producir por cada zona de trabajo,
cada dfa.

Conociendo de manera general la secuencia en el
proceso de planeaci6n y control de la produccidn se
analizard detalladamente cada una de sus fases,

Pronbstico

El pronéstico es el punto de partida para la pla-
neacién y control de la produccién e inventarios, ya
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que es el insumo de los modelos y sistemas de opera-
¢idn para el control de los antes mencionados. Para
que este tipo de datos sea itil es importante que

se encuentre de tal forma que se pueda convertir en:
Demanca de Materiales, de Tiempo, de Equipo, de
Fuerza de Trabajo, etc. Lo referente a las diversas
técnicas y los mGltiples factores que intervienen en
el prondstico y la seleccidn del método mids adecuado
fue tratado en el capitulo III.

P.G.0. de Produccién (Plan General de Ope-
racidn

E1l plan general de operacidén es el primer nivel en
la planeéacidn y control de la produccidn, es aqui
donde se planea la produccifn como un todo, muestra
las cantidades de los articulos a producir, teniende
en cuenta los tiempos de procesos productivos, de los
ciclos de las funciones auxiliares a la produccidn
como son: los de ingenieria, compras nacionales, im-
portaciones, almac&n, etc., Indica a su vez las fe-
chas en que deben terminarse las diferentes 6rdenes o
pedidos, es decir, aqui se decide la fecha en que cada
producto debe ser iniciado para cumplir con las fe-
chas requeridas por los clientes o para satisfacer el
programa de ventas, que son los objetivos primarios
de todo sistema de control de la produccidn, y por lo
tanto, también lo son del P.G.0. de produccibn. De-



- 170 -

bido a lo anterior, &ste deberid ser elaborado de tal
forma que proporciocne el mejor balance o arreglo
entre las cargas uniformes de fuerza de trabajo, de
maquinas y el mejor uso del capital invertido en la
operacidn del sistema productivo.

P.I1.F. (Programa Interno de Fabricacidn)

Una vez emitido el P.G.O. de produccidn, la si-
guiente fase consiste en procesar la informacidén rela-
tiva a las miquinas, los materiales, las herramientas,
los tiempos, 1a mano de obra requerida para cada una
de las operaciones de produccién de cada parte de
ensamble, asi como: factores de productividad, acuer--
dos con el sindicato de la empresa, calendarios de
mantenimiento, etc. Ya que el P.I.F., muestra las can-
tidades de los componentes o partes a producir por
los proveedores y/o los diferentes departamentos pro-
ductivos de la empresa, indica a su vez, las fechas
en que deben terminarse las producciones.

El1 P.I1.F. estd relacionado con el P.G.0. de Produc-
cién por medio de cantidades y de los tiempos estable-
cidos en éste (iltimo, ya que una vez que ha sido ela-
borado y aprobado el P.G.0. de produccién y conociendo
el inventario inicial de materiales y productos en
proceso y el inventario final proyecctado, se procede a
colocar los pedidos con los proveedores y/o los depar-

tamentos de produccidn de la propla empresa, para los
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materiales y las partes necesarias para fabricar los
productos, y asi fijar o arreglar las cantidades en
lgs programas de entrega de tal forma que todos

estén a tiempo para cumplir el programa de produccidn
(P.1.F.) se podrén expedir las instrucciones y las
6rdenes de trabajo a los operarios involucrados.

C.D.P. [Cé&dula Diaria de Produccidn)

La C.D.P. muestra las cantidades de los componen-
tes o partes a producir por cada zona de trabajo, ca-
da dia. La C.D.P. es una extensién o planes mis ela-
borados que el P.I.F. y por lo tanto, estdn relaciona-
dos con éste Qiltimo, en términos de cantidades, tiem-
pos y fechas.

En resumen, el P.G.0. es una expresién del supuesto
arreglo &ptimo de produccidn en té&rminos de los pro-
ductos o pedidos y los recursos disponibles para pro-
ducir. E1 P.I.F. es un andlisis mis detallado del mis-
mo P.G.0. de produccidén, en términos de las partes y
los departamentos involucrados. Finalmente, la C.D.P.
es un andlisis, descomposicifn o despiece alin mis
profundo del P.G.0. de Produccidn, en términos de las
bperaciones de produccién, de las zonas de trabajo y
de la mano de obra: 10s cuales son necesarios para rea
lizar la produccién.
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En los tres niveles anteriores del control de la
produccifn el factor esencial es el tiempo, ya que
cuando se elaboran programas para la produccidn fa-
bril, estamos dentro de un sistema en el cual existi-
rin demoras que produciridn efectos marcados sobre el
comportamiento del sistema, por lo que, el P.G.O.
de produccidn debe ser disefiado de tal manera que se
produzcan los artficulos, para lograr las metas marca-=
das por el P.G.0. de ventas; el P.I.F. deberd de ser
programado de tal forma, que las partes y los ensam-
bles estén listos para lograr el P.G.0. de produccién,
y la C.D.P. deberd emitir las 6rdenes de trabajo y
las demas instrucciones a los operarios; de tal forma
que las {iltimas operaciones de todas las partes y
productos, sean terminadas en las fechas establecidas
en las drdenes o pedidos.



NO.
Parte

A-2567
A-3537
A-3632
A-4212
A-4092
A-2499
A-4036
A-2577
A-3515
A-4082
A-4087

A-2649
A-2651
A-3718
A-3708
A-4160
A-4000
A-4003
A-4005
A-4126

A-3611

A-3525
A-3560

PRONOSTICO TRIMESTRAL DE VENTAS (JULIO-SEPT, - 84)

JULIO' 84 AGOSTO' 84
DESCRIPCION qu- EXP- D-,MOR' 'E-,O- BXP.
Pz. Pz Pz, Pz. Pz.
ROTOR MAVERICK '74 3840
ROTOR L.T.D. 721 480 779
ROTOR D - 150 1800 240 1460
ROTOR D - 150 (CHRYS.) 6400 9600
ROTOR CHEVETTE '81 1000
ROTOR D - 100 '73 4800
ROTOR TORINO 3000
ROTOR MIG/PINTQ 3000
ROTOR FATRMONT 1689 3300 840 1426
ROTNR MUSTANG 2000
ROTOR CHEVETTE '76 1000
DISCO VERSALLES DERECIO 1000
DISCO VERSALLES IZQUIERDO 1000
DISCO CITATION 2800
DISCO K'82 3000 1200
DISCO K'84 7288 3092
DISCO TOPAZ 3299 2917
DISCO BUICK 962
DISCO NISSAN TSURU 7830 6185
DISCO CADILLAC 2000
ROTOR CHRYSLER 7200 240 10800
ROTOR F-100 EXP. 25040 28800
ROTOR F-100 LOCAL 3122 360 2753

SEPTIIMBRE '84

D.M.R. E.0. EXP. D.M.R.
Pz, Pz. Pz.  Pz.

480 480
120 960 120
12800
240 23 240. '
o
~J
S
H
240
240 240
240 5942
1430
800
3600
240 12600 240
27360
240 1357 240



NO.
PARTE

A-2375
A-3731
A-3594
A-2488
A-3596

A-4008
A-4007
A-4006

A-4049
A-4053

A-4158
A-4020

PRONOSTI1CO TRIMESTRAL DE VENTAS (JULIO-SEPT. - 84)
AGOSTO' 84

E.0. EXP.

DESCRIPCION

ROTOR C-10

ROTOR MONTECARLO
ROTOR MALIBU '80
ROTOR GEVELLE '73
ROTOR CAPRICE

TAMBOR K'84
TAMBOR TOPAZ
TAMBOR N1SSAN TSURU

MAZA NUD. TOPAZ --
DERECHA

MAZA NUD. TOPAZ --
TZQUTLRDA

MAZA K'84

MAZA NISSAN TSURU

E.O.
Pz.

2886

7288
3299
7830

1679
1679
7840

JULIO! 84
EXP. D.M.R.
Pz. Pz.
3500
1000
4200 120
4400
1000
120
200

Pz.

2772

2602
2917
4150

1458

1458
1996
1190

Pz.

D.M.R.
Pz.

SEPTIEMBRE'84

E.Q.
Pz,

1800

4814
1430
3600

715

715
5942
3600

EXP.
Pz.

D.M.R.
Pz.
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LINEA
RS-1 A-3632
STN/960  A-4212
A-2499
A-2577
A-4082
A-4092
A-4087
RS-2 A-3718
SID/960  A-3515
A-4003
A-4000
A-4160
A-3708
RS-3 A-3011
STD/1080  A-400S
A-4126
RS-4 A-3525
ST/ 1200 A-3560
RS-5 A-2499
ST/1080  A-3537
A-4036
A-3731
A-2567
A-3525

A-3500

NO. PARTE Y DESCRIPCION

D-150 LOCAL
D-150 EXP,
D-100 '73
RT. MTG/PINIO
Rl. MUSTANG '79
RT. CHEVETTE'81
RI. (HEVEITE'76

RT.
RT.
RT.

DISCO CITATION
RC. FAIRMONT
DISCO BUICK
DISCO TOPAZ
DISCO K'84
DISCO K'82

RT. CHRYSLER
DISCC NISSAN TSURU
DISCQ CADILLAC '69

RT, F-100 EXP.
RU. F-100 LOCAL

D-173

RT. L.T.D.

RT. TORINO

RT. MONTECARIO
RT. MAVIRICK '74
RT. F-100 EXP,
RT. F-160 LOCAL

RT.

{5)
2-6

2000
1840

4000

5400

3000
3000

5400

JULIO ' 84

(8]

16-20 23-27

(). (8
9-13
3360
500 3160
680
4800 960
2000
1572
5400
5400
6000 6000
2160
2160 3340
980

2600
2200

4800

5400

6000

2400
3000

A(2)

G}
-3

1920~ 2880
2400-2880
1080

2000-1080
2400~ 3600

2160-3240

PLAN DE PRODUCCION DE TRECE SEMANAS
(2D

AGOSTO ''84
(s) (3 (5)
6-10 13-17 20-24
2160
2640 4800 2160
1680
3000
4800
960
3000
1120
5400 5400 2160
2160
6000 6000 6000
2160
2100 2160
2000
2160 2340

(23)  SEPTIEMBRE'S4

(5)
27-31

(5)
3~7

2240
320
3520 1600

4800 4800

5400 5400

6000 GOOO

2500

5400
1820

(5)
10-14

1200
2720

1026

574
2240

5400

6000

3240

1080

(5)
17-21

4800

1737
1000
1103

5400

6000

2000

2320

20

(s)
24-28

4800

1000

960

2160
1080

6000

2000
1200
680
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LINEA NO. PARTE Y DESCRIPCION 2-6

RS-6 A-2488
SID/840  A-2375
A-3594
A-3596
T-2 A-4006
STD/840  A-4007
A-4008
L§S A-4020
A-4049
A-4053

A-4158

PLAN DE PRODUCCION DE TRECE SEMANAS

JULIO ' 84
(5) (5) (5

9-13 16-20
RT CHEVELLE "73 4200 200
RT C-10 3580 1806
RT MALIBU '80 1974
RT CAPRICE
TB WISSAN TSURU 4200 2520
TB TOPAZ
TB K'84 840 4200
MAZA NISSAN 2590 1822
MAZA TOPAZ DER. 1295 384
MAZA TOPAZ IZQ. 1295 384

MAZA K'84

(22)
(3)

4200

1112
2248

2590

@ @
0 -3

1000-2520
1680-2520

1036- 798

AGOSTO 84
(5) (B (5
6-10 13-17 20-24
3000
360 4200 1212
2148
1026 4200
2334
4200
392
469 665 324
469 665 324

0666

(23) SEPTIEMBRE 84

(5) (3
27-31 3-7

4200 652
2700

4200
4200

1330 2745

) (5)
10-14 1721
3000
4200 600
2293
2745 . 452

(20)
S

4-

1307
s
715

- 947 -



Control de Produccidn AVANCE DBYPRODUCCION

EMBARQUE

LINEA NO. PARTE Y .PROG. PROG. EMB. DIF. PROG, EMB DIF. PROG. EMB. DJF. PROG, EMB. DIF. PROD,.PROD. DIF.

DESCRIPCION pPROD. EMB. EXP. X EMB. E.0. X EMB., M.W. X EMB. MR X DIA ACM. X
PZAS. EXP. EMB. E.O. EMB, M.W. EMB. DMR EMB. PROD.

EXP, E.Q. M.W. DMR.
RS-1 Rt. D-150 Export. 6400 6400 3200 3200 3395 3005
Rt. D-150 Local 2000 1800 1305 695 360 240 120 1465 695
Rt, Fairmont 2640 180Q 1198 602 840 400 2540 100
Rt. Chevette'81 4840 4840 105 4735 4840
RS-2 Disco Citation 6000 5406 6000 +600 240 600 +360 6105 +105
Disco Topaz 2000 3840 2526 13M 960 3360  +360
Disco KB'84 8400 7680 122 7558 8400
Disco KB'82 3600 2166 2160 1200 3600
RS-3 Rt. Chrysler 12600 1Q800 7200 3600 240 298 +58 9540 3060
Disco Nissan 9000 900Q 9000 9000
RS-4 Rt. F-100 Export. 23040 23040 7200 15840 2000 2400 +400 10080 12960
RS-5 Rt. Maverick'74 5500 5500 6300 +800 6060  +560
Rt. F-100 Local 7000 3600 1100 2500 ' 360 400 1300 5700
Rt. D-100'73 5400 5400 5400 . 5400
RS-6  Rt. Chevelle'73 1400 . 4400 5400 +1000 4440 + 40
Rt. LTD Panther 2540 600 150 450 1000 1000 840 800 1300 1240
Rt. C-10 9000 ) 4500 4500 9000
T-2 TB. Int. Nissan 8400 8000 3920 4080 4200 4200
TB. Int. Topaz 3360 3360 2140 1220 840 3360

TB. Int. KB'84 6300 6300 130 6870 120 140  +20 6300
T-1 TB. C-10 6000 4500 1000 3500 480 480 1480 4520
Lodpe Maza Nissan 10080 10080 4490 5590 200 120 80 4866 5214
G Maza Topaz Der. 2000 2000 720 . 1280 770 1230
Shipley Maza Topaz Izq. 2000 2000 720 1280 770 1230
]
—
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Planeacidén Agregada

j. Hay bidsicamente 3 tipos de planeacifn en cuanto

al plazo:

a) Plancacién a corto plazo., Este tipo de planea-
cién puede ser diaria, semanal o mensual. La planea-
cién a corto plazo de la fabricacién propiamente di-
cha es generalmente llamada de programacidn y &sta
consta principalmente de la determinacién de las se-
cuencias de fabricacién y de la determinacion de las
miquina y/o obreros para cada operacidn o producto.
En otras palabras, este tipo de planeacidn es la
respuesta a las siguientes preguntas:

- ¢ Cuando ?

-~ ¢ En qué maquinas ?
- 4 En qué secuencia ?
- ¢ Quien ?

En todas las otras dreas de actividad de las empre
sas, también existe la planeacién a corto plazo. En
el drea de mantenimiento, por ejemplo, la planeacibn
a corto plazo consta de la elaboracién de los planes
de mantenimiento preventivo para la préxima semana o
mes .,

b) Planeacién a mediano plazo, Este tipo de pla-
neacién es generalmente realizado para los préximos
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1-3 afios, y consta, por ejemplo, de la determinaciébn
de la mezcla dptima de productos, la seleccibn del
mercado y de los clientes, la deteminacidén del nivel
de produccidn y de los inventarios etc.

Se 1llama planeacidn agregada a la planeacién a me-
diano plazo que se concentra en el andlisis de los
siguientes aspectos:

- Nivel de produccién

- Nivel de inventarios

- Tiempo extra

- Sub- contratacidn

- Contratacidn y despido de obreros

c¢) Planeacidn a largo plazo. Este tipo de planea-

cidén consta del anidlisis y determinacidén de solucio-
nes técnicamente adecuadas, para los préximos 4 - 10
afios, en cuanto a los siguientes aspectos:

- Localizacibn de la Planta

- Innovacidn de productos y/o maquinaria
~ Aumento de la capacidad

- Etc.

Si la empresa estd en proceso de expansidn, este
tipo de planeacidén siempre conduce a nuevas inversio-
nes {activos, investigpaciones, etc.).
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2, Los sistemas productivos deben ser considera-
dos como un conjunto de subsistemas, los cuales tie-
nen interferencias unos sobre otros. Consecuentemen-
te, los sistemas de planeacidn, y en particular, los
sistemas de planeacibn agregada, deben tomar en con-
sideracidén esta interdependencia de los varios sub-
sistemas. Como ejemplos los sub-sistemas tenemos
los siguientes: '

a) Produccidn propiamente dicha (secuencias, lotes

de fabricacidn, etc.)
b) Inventarios (qué productos y qué niveles)

c) Personal (cantidad de obreros, contratacifn,

despidos, etc.)

d) Ventas (qué plazos, qué inventarios de produc-
tos terminados, etc.)

e) Compras (qué proveedores, qué plazos, tamafic de
los pedidos, etc.)

f) Finanzas (qué capital debe ser invertido en in-
ventarios, capital de trabajo, contratacién o despi-

dos de obreros, ctc.)

g) Clientes (qué plazos y qué calidad exigen, cémo
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sé comportan, etc.)
3. Ejemplos de interdependencia:

a) Ventas desea niveles elevados de inventarios
para poder satisfacer, con rapidez, a cualquier
pedido de sus clientes o a un aumento de la demanda.
Sin embargo, esta politica podrd causar un aumento
exagerado del capital invertido en inventarios y esto
obviamente afectard la planeacién de la distribucidn
de recursos realizada por el Departamento de Finan-
zas.

b) Para satisfacer a los clientes, Ventas podri
exigir de Produccidn plazos de fabricacién demasiade
corto, 1o que conducird a un sistema de planeacién
de la produccidén ineficiente.

c) Los clientes podrén solicitar cambios frecuen-
tes de disefio, 1o que hari imposible la existencia
de inventarios.

d) Para reducir los costos de fabricacién, Produc-
cidn podrid requerir de maquinas mas modernas, las
‘cuales conducirén a inversiones adicionales de capi-
tal que no podrin ser realizadas por Finanzas.

e¢) Para reducir los costos de preparacién de las
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méquinas, Produccidn podrid decidir fabricar siempre
grandes lotes, 1o que conducird a un aumento del ni-
vel de los inventarios y podrid también afectar los
plazos de entrega de los pedidos.

4, Como se podrd observar, los modelos de Planea-
cidn agregada consideran‘soio algunas de estas inter-
dependencias y, en partircular, ayudan a contestar
las siguientes preguntas:

a) . Hasta que punto deberidn los inventarios absor
ber las fluctuaciones del volumen de ventas ?

b) & Hasta que punto deberin dichas fluctuaciones
ser absorbidas a través de una variacidn del personal
directo contratado ?

c) ¢ Cuando se deben utilizar tiempo extra y/o
turnos extras para absorber las fluctuaciones de las
ventas ?

d) ¢ Cuando se debe subcontratar la fabricacién
total o parcial de algunos productos para satisfacer
a un aumento de la demanda ?

e) / En que casos se debe mantener el nivel de
produccidn mis o menos contante, asi como un bajo ni-
vel de inventarios, y a propdsito perder algunos

clientes cuando la demanda sea clevada ?
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f) ¢ En que casos se debe dejar que aumente el
niimero de pedidos pendientes y se deben dilatar los
plazos de entrega, para absorber las fluctuaciones
de la demanda ?

g) ¢ En que casos se deben fabricar productos de
variacidn estacional desfasada para compensar las
fluctuaciones de la demanda de cada producto ?

5. De una forma general, ninguna de estas politi-
cas es la mejor, la solucidn O6ptima es siempre una
combinacién de dos & mds de estas politicas. En o-
tras palabras, cada una de estas alternativas reduce
unos elementos de los cOStos y aumenta otros, y con-
secuentemente la suma de todos los elementos solamen
te podra ser minimizada a través de la aplicacidn

simultinea de algunas o todas estas politicas.

Aspecto Legal

Considerando que la industria automotriz mexicana
estd realizando inversiones significativas para al-
canzar un crecimiento més dindmico y sostenido en la
produccién de este sector industrial, con el objeto
de satisfacer adecuadamente tanto el mercado nacio-
nal como el de exportacidn.

Que se prevén importantes cambios tecnolégicos
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que deberin ser incorporados en los componentes y
vehiculos fabricados por la industria automotriz me-
xicana, durante los prb6ximos afios. Que la industria
terminal y la industria nacional de autopartes esta-
blecieron un acuerdo sobre Planeacidn Concertada,

el 27 de julio de 1980, en donde se hace referencia
a los siguientes propBsitos:

Que el motivo fundamental de esta concertacifn es
que la industria automotriz terminal y la industria
nacional de autopartes cuenten con un abastecimiento
seguro y confiable de sus proveedores.

Que la industria de autopartes cuente con los pedi
dos de la industria terminal con la debida anticipa-
cidn para que pueda programar adecuadamente su pro-
duccibén y planear sus propios abastecimientos.

Que la industria terminal evite en todo lo posible
las reprogramaciones de su produccién del afio modelo
para que no afecte a los demds sectores productivces
del pais.

Que la industria terminal de a conocer su programa
cién a corto plazo y sus planes de produccién y ad-
quisiciones a la industria de autopartes a mediano y
largo plazo, y que esta se prepare para abastecerla
en forma adecuada y eficaz.
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Resolucibdn sobre Planeacién Concertada de la

Tndustria Automotriz

I. Compromisos Generales.

Tomando en cuenta el acuerdo sobre Planeacifn
Concertada de la industria automotriz, estas empresas
quedan comprometidas a lo siguiente:

I. Industria Terminal.

a) Programar su produccidén a corto plazo y planear
la a mediano y largo plazo.

b) Dar a conocer esa planeacidn a la industria de
autopartes con la debida anticipacidn.

c) Evitar en lo posible reprogramaciones a corto
plazo y cuando existan, llegar a acuerdos especiales

entre las partes interesadas.

d) Formular sus pedidos a la industria de autopar-
tes con la oportunidad necesaria.

II. Planeacién Concertada.

La Comisi6n Intersecretarial de la Industria Auto-
motriz, para los efectos de esta resoclucidén y en base
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al acuerdo sobre Planeacidn Concertada, considera lo
siguiente:

1. Programacidn a Corto Plazo (un afio).

a) Las empresas terminales proporcionarén a las de
autopartes la informacidén sobre sus requerimientos
anuales con una anticipacién minima de 12 meses al
inicio del =afio modelo. Una vez conocidos estos reque
rimientos, las empresas de autopartes dardn a cono-
cer a las empresas terminales, cuando menos con nueve
meses de anticipacidn al principio del referido afio
modelo, 1os volGmenes de produccién que se compromé-
ten a alcanzar durante este afio,

b) la industria automotriz terminal deberid fincar
sus pedidos de las partes y componentes de produccidn
continuada en firme para sus necesidades de todo el
afio modelo automotriz con un minimo de anticipacidn
de ocho meses al inicio del mismo. Salvo causas de

fuerza mayor, los requerimientos por parte de 1la
industria terminal podrdn variar en un porcentaje de
mis o menos 25% del volumen mensual, y 10% del volu-

7

men anual requerido.

¢) Las empresas terminales y de autopartes informa-
ran & la Comisidén Intersecretarial de la Industria
Automotriz de la oferta y demanda que hayan comprome-
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tido de los componentes automotrices durante al afio
‘modelo correspondiente.

d) En aquellos casos en que 1la oferta programada

" resulte inferior a la demanda requerida las empresas
terminales y de autopartes solicitarin con la debida
anticipécién a la Secretaria de Patrimonioc y Fomento
Industrial, la calificacidn de la importacidn para e-
fectos de obtener los correspondientes permisos de
importacidn y los subsidios a que haya lugar.

2. Mediano Plazo (dos afios).

" a)'La lndustria Terminal se ha comprometido a se-
guif'el avance tecnolégico mundial en lo posible en
cuanto a fabricacién de vehfculos lo que implica que
no deberd existir desfasamiento en el camino -que se
expérimente. En tal virtud, para el caso de las auto-
partes de nueva fabricacidn no validadas adicionales
o que sustituyen a las actuales, los pedidos o cance-
laciones de la industria terminal se hard dentro de
lo factible con una anticipacidén minima de dos afios a
la fecha de la primera entrega.

b) Las empresas de la industria terminal proporcio-
nardn en forma particular a las empresas de autopartes
la informacién sobre su demanda, por mezcla de produc-
tos con una anticipacidén minima de.dos afios a la fecha
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de la primera entrega.

c) Con esta informacidén, las empresas de la indus-
tria nacional de autopartes dardn a conocer a la
Comisién Intersecretarial de la Industria Automotriz
y a las cmpresas terminales, sus compromisos para
rcalizar ampliaciones o nuevas Plantas para poder sa-
tisfacer 1a demanda comprometida.

3. Largo Plazo (cinco aifos).

Al inicio de cada afio modelo las empresas de la
industria terminal dardn a conocer sus voliimenes esti
mados de produccidén de automdviles, camiones, tracto-
camiones y autobuses integrales hasta por los si-
guientes cinco afios,
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Explbsiﬁn‘deiPaTteS'de'Un'Producto

La explosidn de partes de un producto consiste en
determinar el nﬁﬁero exacto de partes y componentes
que se necesitan eh su fabricacién, esto presenta
serios problemas cuando existen varios niveles de mon
taje (sub-ensambles), partes y componentes de uso co-
min en diferentes productos, asi como diversidad de
los mismos, que es el caso de esta industria. En la
cual el sistema de producciéﬂ intensa y en distintos
niveles deberi de llevarse a cabo mediante un método
1égico y sistemdtico, del que forma parte la explo-
sién de un producto.

Explosidn detallada del Producto

Desde la etapa de disefio del producto se defini-
Tdn cuiles y cuidntas son las partes y componentes que
lo integran, asi como las especificaciones de cada
una de &stas. Siendo el primer paso para tener un
" control efectivo de las mismas y proporciondndo in-
formacidn sobre:

. Partes y componentes que lo forman
, h8 Cantidad

. Niveles de montaje

De tal manera que se puedan acumular la cantidad to
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tal de partes y componentes necesarios para el montaje
final.

Partes y Componentes de Uso Com(in

Otro aspecto importante para la planeacidn y con-
trol de la produccidn e inventarios serd el de conocer
cufintas y cudles son las partes y componentes de
"uso comin'" en diversos productos o modelos, y los re-
querimientos totales de cada parte o componente,

Para esto se recurre al P.G.0. de Produccidn del
que se cbtendrdn los datos necesarios como son:

. Cantidad total a producir

. Cantidad a producir por modelo

. Inventario inicial de materiales
. Inventario final deseado

Esta informacidn es otro aspecto del cual depende
un sistema eficiente como es el que deseamos, ya que
su descuido ocasionaria retrasos en la programacién y
establecimiento de pedidos, con el consecuente aumento
de los costos. La informacidn se podrad manejar de dos
formas:

1) Manuszlmente, cuande exista un reducido nimero de
productos o modelos, cuando no se cuente con 1los re-
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cursos para poder manejar esta informacién con la ayu-
da de una computadora.

. 2) Mecanizada. El procesamiento electrdnico de da
tos es una herramienta de gran ayuda cuando la informa
cibn que se requiera manejar sea en gran cantidad o
debido a las numerosas partes o productos, también
cuando se necesite gran rapidez en el manejo de &sta.
Se deberd tomar en cuenta que esta forma de manejo
' s6lo se podrd hacer cuando "Sea Econdmicamente Facti-
ble".



NO. DE
COMPONENTE

A-60-1165

A-60-1166
A-60-1241

A-60-1350

A-60-1357

A-60-1630

Taza

Taza

Taza

Taza

Taza

Cono

(18I

(IBI
(IBI

(1IBY

(181

(1B71

DESCRIPCION

LM 11910)

LM 48510)
LM 67010)

LM 11710}

L44610)

LM 48548)

NO. PARTE
DE
ENSAMBLE

A-10-3736
A-10-4006
A-30-2231
A-30-2481
A-30-2489
A-30-3609

A-30-2376

A-30-2231
A-30-2489
A-30-3564
A-30-3573
A-30-3731

A-30-3644
A-30-4087
A-30-4092

A-10-3736
A-30-3644
A-30-4087
A-30-4092

A-10-2375

DESCRIPCION DE PARTE

Tamb. Term. Int. (Aries)

Tamb. Term. Int, (Datsun)
Disco Scmiterm (Dart)

Rot. Int. Semiterm (Valiant)
Rot. Int. Semiterm. (Chevelle)
Rot., Int, Semiterm (Valiant X)

Rot. Int. Semiterm. (C - 10)
Disco Semiterm. (Dart)

Rot. Int. Semiterm. (Chevelle)
Rot. Int. Semiterm. (Caprice)
Rot. Int. Semiterm. (Malibu)
Rot. Int. Semiterm. (Montecarlo)
Rot, Int. Semiterm. (Datsun)

Rot, Semiterm. (Chevette ' 79)
Rot. Semiterm. (Chevette ' 81)

Tamb. Term. Int. (Aries)

Rot. Int. Semiterm (Datsun)
Rot, Semiterm. (Chevette ' 79}
Rot. Semiterm. (Chevette ' 81)
(C-10)

Rot. Int. Term.

- 261 -



NO. DE DESCRIPCION NO. PARTE DESCRIPCION DE PARTE

COMPONENTE . DE

ENSAMBLE
A-60-1873 R Cono (IBI 11949) A-10-4006 Tamb, Term. Int. (Datsun)
A-60-1916 Cono (IBI LM 11749) A-10-3644 Rot. Int. Term. (Datsun)
A-60-1917 Cono (IBT L44549) A-10-3644 Rot. Int. Term. (Datsun)
A-60-1937 Cono (IBI LM 67048) A-10-3731 Rot. Int. Term. (Montecarlo)
A-60-2241 Contrapeso A-10-2375 Rot. Int. Term. (C-10)

A-10-3525 Rot. Int, Term. (F-100X)
A-10-3560 Rot. Int. Term. (F-100 D)
A-10-3632 Rot. Int. Term. (D-150)
A-10-4212 Rot. Int. Term. {D-150 X)
A-20-2499 Rot. Int. Term. (D-100'73)

- €61 -

A-60-2242 Birlo 1/2-20 x 1.840 A-10-3537 Rot. Int. Term. (L.T.D.)
A-10-3560 Rot, Int. Term. (F-100-D)
A-10-3632 Rot. Int. Term. (D-150)
A-20-2426 Rot. Int. Term. (Galaxie)
A-20-2499 Rot. Int. Term. (D-100'73)
A-20-4036 Rot. Int. Term. (Torino)

A-60-2383 Contrapeso A-20-3515  Rot, Int. Term (FMT/Must.)
A-20-3708 Disco Term. (K'82 Aries)
A-20-4082 Rot. Int. Term. (Mtg. '79)
A-20-4126 Disco Term. (Cadillac '69)



NO. DE
COMPONENTE

A-60-2383
A-60-2492

A-60-2491

A-60-2635

DESCRIPCION

Contrapeso

Contrapeso

Birlo 7/16-20 x
1.5/16

Birlo 1/2-20x1.9

NO. PARTE
DE
ENSAMBLE

A-30-4160

A-10-34351
A-10-3596
A-10-3611
A-20-2480
A-20-2488
A-20-2567

A-10-3596
A-10-3731
A-20-2488
A-20-3594

A-10-3515
A-20-2567

DESCRIPCION DE PARTE

Disco Semiterm.

Rot. Int. Term.
Rot. Int. Term.
Rot. Int. Term.
Rot. Int. Term.
Rot. Int. Term.
Rot. Int. Term.
Rot. Int. Term.
Rot. Int. Term.
Rot. Int. Term.
Rot. Int. Term.
Rot. Int. Term.
Rot. Int. Term.

(K'84)

(Rambler)
{Caprice)
(Vai-X)
(Valiant)
(Chevette '73)
(Mav, '74)

- b6T -

(Caprice)
(Montecarlo)
(Chev. '73)
(Malibu '80)

(Fnt. Must.)
(Mav, '74)
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A partir de esta informacidn y con auxilio del mé-
todo de estratificacidén llamado "Politica ABC", se po-
dré tener una jerarquizacitn de los articulos o mate-
riales que maneja cada empresa, de lo cual se facili-
tardi el establecimiento de controles y politicas de
aprovisionamiento para cada uno de los niveles de je-
rarquizacibn.

Politica ABC

La politica ABC estd basada en el principio de
Paretto o regla del 80-20 la cual, adaptindola a in-
ventarios establece que:

"El 20% de las partes y componentes de un inventa-
rio representarid el 80% del valor total del mismo”.

Es importante hacer notar que este procedimiento se
deberd emplear, tanto en los materiales nacionales
como en los de importacién, debido a que los tiempos
de entrega y convenios de los materiales importados
son diferentes a los nacionales, por lo tanto, es re-
comendable que la estratificacibn se realice de acuer-
do 3 1a procedencia del material, de esta manera
existiréi:

Estrato A nacional
Estrato A importado
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Estrato B nacional
Estrato B importado
Estrato C nacional
Estrato C importado

Una vez estratificados los requerimientos de mate-
riales surge una pregunta: ¢ Como planear el aprovi-
sionamiento ? Esto se logra aplicando la teoria del
Lote Econbmico,
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VI

POLITICAS DE COMPRA, CONCLUSIONES

Y BIBLIOGRAFIA
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'Pdiificaé'&e Cémpfa

El objetivo que se persigue al definir una politica
de compra, es el de establecer lineamientos generales
que nos permitan, en base a la metodologia propuesta
en el capitulo anterior, planear y programar los pedi
dos de los diversos materiales de tal forma que se
pueda ajustar a las fluctuaciones de la demanda del
mercado y minimizar los efectos desfavorables de ésta
en los sistemas productivos.

Como consecuencia del establecimiento de esta
politica, los proveedores podridn planear y programar
en forma eficiente los requerimientos solicitados por
los distintos clientes, en la cantidad, calidad y
tiempo estipulado. Lo anterior causa que se abatan
sus costos y el proveedor estdrd en posibilidad de
ofrecer un mejor precio de venta al cliente.

Desarrollo de una Politica de Compras

Para el desarrollo de una politica de compras efec-
tiva, se requiere determinar y analizar los elementos,
que de una manera u otra influyen en ella como son:

1. Cantidad de los diversos materiales del sistema
operativo para el periodo programado:

- Materia Prima
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- Partes

- Componentes
-~ Calidad

- Ete.

2, Desarrollo de proveedores:

Andlisis de precios de los posibles proveedores

Descuento por volumen (§)

Nivel de servicio (certidumbre en la entrega de

- los pedidos)

- Especificaciones y tolerancias (calidad del pro-
ducto de los posibles proveedorés)

- Etc.

3. Convenio de Compra:

Condiciones de entrega

- Condiciones de pago (corto, mediano y largo pla-
z20)

- Cargos por retrasos en la entrega

- Cargos por dafio de materiales

- Cargo por retrabajos de material

- Cargos por devoluciones (no cumplimiento de las
especificaciones de calidad)

- Cantidad minima a comprar

- Cargos por almacenaje

- Cargos por traslado: libre abordo
puesto en planta
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- Etc.

4. Tiempo de reposicién, cuando el material que se
requiere ya se ha surtido en otras ocasiones.

5. Tiempos para fabricacidén de nuevos productos,
cuando el material se requiera por primera vez.

Plan General de Abastecimiento {PGA)

Aunando a los datos mencionzdos anteriormente, los
establecidos por la politica "ABC" y por la teoria del
lote econdmico, se podrid establecer un Plan General de
Abastecimiento (P.G.A.) que tendri como objetivo la
Planeacidn y Programacidén de los pedidos, el cual
estarid integrado por:

1. Calendarizacidn de los pedidos como son:
- Fecha de los pedidos

- Cantidad a pedir

- Tiempos de entrega

- N@mero de pedidos

- Nombre de proveedores

2. Reporte del nivel de inventarios de material:

- En trénsito
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- En almacén

- En proceso

- Material critico por: sobreproduccibn, deterioro,
y obsolescencia.

Ya que el Plan General de abastecimiento es un arre
glo eficiente de pedidos a efectuarse durante el pe-
riodo de produccibén, se sabe que pueden surgir cambios
por los factores antes cxpuestos, y de hecho esto
sucede en la préctica, por tanto, es conveniente esta-
blecer una politica mediante la cual sea posible cum-
plir con el PGA.

Para esto y como consecuencia del anélisis y carac-
teristicas de la situacifn en la Industria Automotriz,
se recomienda en forma general que:

1. Los tres primeros meses del establecimiento de
los pedidos en firme. A

2. El cuarto mes sea con una variacién del ¥53

3. E1 quinto mes sea con una variacibn del t10%

4. El sexto mes sea con una variacifn del 215%

A continuacién se presenta un ejemplo que nos permi
te observar la forma en que se implementa y desarrolla
esta politica.

Suponiendo que una empresa tiene requerimientos pa-
ra los préximos 6 meses como se muestra en la tabla
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Enero Febrero | Marzo } Abril | Mayoi Junio

300 280 . 290 300 310 260

'El pedido para enero fue hecho en firme el 31 de
. octubre pasado, los meses en firme en esta fecha eran:
noviembre, diciembre y enero, febrero tenia I5 3de ve-
riacién, marzo un 1103 y abril un ¥15% de variacién.

El pedido de febrero se hizo en firme el 30 de
noviembre y el pedido de marzo se hizo en firme el 31
de diciembre,

A partir de esto tenemos:

Enero, febrero y marzo en firme,
Abril, mayo y junioc con un tS%, t10% y 115% de va-
riacibn, respectivamente.

Ahora se analizaré lo que sucede cuando ha transcu-
rrido un mes (31 de enero).

El pedido de enero ha sido surtido, febrero y marzo
son pedidos en firme. Abril que tenfa en I54 de va-
riacién se tiene que colocar en firme, este pedido al
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hacerlo en firme nos permite valores entre 285 y 315,
suponiendo que el pedido se hace por 310 piezas.

Mayo que tenfa un 110% de variacién sufre un ajus-
. ’ + s R
te y se deja con solo un =5% de variacién, podria va-
riar este pedido entre 341 y 279, suponiendo que se a-

justa a 320 piezas.,

Junio se ajusta de igual manera que mayo y queda
con sbélo un 210% de variacién y el pedido de julio se
+ L
coloca con un -15% de variacibn.

La tabla que resulta al término del mes de enero,
una vez hechos los ajustes necesarios, seré la si-
guiente:

Enero | Febrero | Marzo; Abril | Mayo | Junio |Julio

S 280 | 290 310. | . }20' 280 400

De la tabla se conoce lo siguiente:
Febrero, marzo y abril son pedidos en firme,

Mayo, junio y julio son pedidos colocados con un
tS%, 108 y I15% de variacibn, respectivamente.
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Al transcurrir un mes mis:

El dia G1ltimo de febrero se coloca en-firme el pe-
dido del mes de mayo, se podria variar este pedido en~
tre 304 y 336, suponiendo un pedido de 330 piezas.

Junio y julio se aJustan dentro de sus, 1im1tes, que
dando estos pedidos con un I5g ¥y un -10% de variacién,
respectivamente. El1 pedido de agosto se coloca en es-

+ C s
ta fecha con un -15% de variacibn,

La tabla resultante al fin del mes de febrero seré:

Enero. Febrero Marzo. .Abril .. Mayo. Junio . Julio. Agosto

s s 290.. 310 ...330. 270.. . .400... .350.

Como se puede observar, este procedimiento es diné-
mico, ya que al terminar el mes en curso es necesario
ajustar o determinar los siguientes 6 meses, lo cual
se logra siguiendo el mismo procedimiento empleado en
el ejemplo.

En resumen, el objetivo que se persigue al proponer
una metodolog@a y politicas de compra es el de lograr
conocer y determinar, en forma eficiente los factores
que integran los aspectos fundamentales de todo siste-
ma productivo, que son:
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1. Planear.

Cuanto: qué cantidad es necesaria producir de cada
artfculo, '

Cuando: en qué fecha se iniciar y se terminaré el
trabajo y cada una de sus fases,

Donde: que méquinas, grupo de méquinas'y bperarios
se encargarin de recalizar el trabajo.

A qué costo: estimar cufnto costard a la empresa
producir el producto o lote deseado.

3, Ejecutar.

Aprovisionamiento: 6rdenes para que se entreguen a
su debido tiempo a los diversos dcpartamentos de la
empresa, los materiales y herrémientas necesarias pa-
ra realizar su trabajo,.

Trabajo: ordenar al supervisor u operario la inicia
cién del trabajo en la fecha prevista,

3, Controlar.
Registro de Avance: estar al tanto sobre el desarro-
llo de los trabajos en cuanto a tiempo y cantidad pro-

ducida.

Activacibn: tomar las acciones necesarias para co-
rregir el desarrollo del proceso de tal manera que sc
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apegue al plan trazado.

Programacién: cuando sea necesario, modificar los
planes y programas establecidos respondiendo a situa-
ciones cambiantes no previstas.

Ademés para implementar esta metodologfa en las em
presas, se deben tomar en cuenta las condiciones y
caracteristicas propias de cada una de ellas, como
son:

- Politicas internas de la empresa

- Prestigio del producto

- Publicidad y promocién

- Nivel de servicio

- Serie total del modelo (ciclo de vida del produc-
to)

- Condiciones de competencia

- Canales de distribucién

- Etc.
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Conclusiones.

1. La aplicacién de esta metodologia minimizar4
los siguientes efectos,

A, Falta de piezas en la linea de produccibn.
Puesto que el ensamble pasa de un lugar de trabajo a
otro, siempre debe haber piezas disponibles a fin de
que cada obrero ejecute la operacibn asignada. Si en
cualquiera de las operaciones se acaban las partes
tendrd que detenerse toda la linea hasta que surtan
nuevamente las piezas faltantes, naturalmente, esto
afectard la ejecucibén de los programas de produccién.

B. Retraso crénico para terminar los pedidos a
tiempo. En la mayor parte de los pedidos se ha prome-
tido la entrega al cliente para una fecha determinada.
Aﬁn en casos en que el cliente no resulta seriamente
afectado, lo menos que podemos decir es que si hay re-
trasos frecuentes en la terminacién de los pedidos,
la plancacién no se ajusta a la realidad.

C. Demasiados pedidos urgentes, Se han observado
casos en que un cliente importante se presente'repen-
tinamente con un pedido que necesita con urgencia.
Aunque esto complica el problema de planeacién, se
esté obligado a satisfacer al cliente. Este tipo de
pedido urgente es justificable y flcil de comprender.
8in embargo se cncontraron muchos casos en que los pe-
didos se recibieron con bastante anticipacién a 1la
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fecha de entrega, pero que por una razén 0 por otra
se han retrasado tanto que llegan a ser un verdadero
problema.

D. Excesivo tiempo extra. Un método bastante co-
mGn para tratar de corregir una planeacibén inadecuada,
eé tratar de hacer durante tiempo extra lo que no se
logrbé hacer dentro de las horas ordinarias de trabajo.
Es importante que el gerente examine los antecedentes
de la situacibén, a fin de comprender por qué en de-
terminados casos fue necesario trabajar més del hora-
rio normal,

E. Frecuentes demoras en la operacién, debidas a
escasez de material o de herramientas.

F. Excesivos costos de preparacién de méquinas por
frecuentes reprogramaciones en 1la produccién; Igual
que en el inciso E, la falta de herramientas y materia
les adecuados causa demoras en la operacibn de mlqui-
nas u operaciones. Generalmente, lo que resulta mis
costoso es el frecuente cambio en 1la prcparacién de
las miquinas cuando se interrumpe una linea de produc-
cién debido a emergencias o pedidos urgentes. El
volver a preparar las mﬁquinas implica cargos por tra-
bajos extras y también por pbrdidas de tiempo producti-
vo, mientras se cambian las miquinas, teniendo como
resultado costos mas elevados,
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G. Tiempo -ocioso de los obreros en espera de las
6rdenes de trabajo., Por medio de un. buen sistema de
control de la produccién, se podr4 prevenir este
desperdicio, si se informa con anticipaci@n a los je-
fes de grupo o supervisores sobre los trabajos pen-
dientes que entrarfn a la 1linea de produccién,

H. Pérdidas frecuentes de materiales en proceso.
Tales pérdidas son un rompecabezas en cualquier fébri
ca, pero este problema crece en proporcién al tamafio
de la operacién y el n@mero de piezas necesarias. El
jefe de control de produccibén coordina el trabajo que
debe hacerse y los medios para llevarlo a cabo.
Cuando ya se han fabricado algunas partes, éstas de-
ben pasar a la siguiente operacién o almacenarse
temporalmente. En la misma forma en que el coordina-
dor debe proporcionar informacién al personal de la
fébricé ellos deben darle informacién a €1, a fin de
que siempre esté enterado de los acontecimientos. Es
decir, que se debe establecer un sistema a fin de que
la informaci@n necesaria corra en ambas direcciones

(del jefe de control de la produccién a los supervi-
sores de produccién, indicéndoles 1o que deben hacer
y ad@nde deben enviar el producto terminado; y de los
supervisores al jefe de control, indicéndole lo que
hicieron y ad@nde lo mandaron), Cualquier falla en
el sistema de comunicacibn en cualquiera de los dos
sentidos redpce la eficiencia del mismo.
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1. La necesidad frecuente de "robarle a una orden
para completar otra" (Canibalismo). Este eé otro mo-
do de descubrir una planea¢i6n deficiente, Se deben
programar las 6rdenes a modo de disponer de l1la canti-~
dad necesaria de piezas y materiales, contando ademis
con un margen para trabajo echado a perder. Cuando
existe la necesidad de tomar articulos terminados de
un pedido porque se¢ ha descubierto que otro pedido
tenia prioridad, es evidente que este método de resol
ver un problema nos crea otro. Una mejor planeacién
y control podria eliminar ambos.

J. La incapacidad del departamento de control de
produccién para dar informacibén respecto al progreso
de cada lote de produccién., Un buen sistema debe
permitir que el jefe de control de produccibn sepa en
cualquier momento la situacién de la fibrica. Debe
saber qué trabajos se estdn realizando y cuénto tiem-
po falta para terminarlos, Si al preguntérsele al ‘je
fe de control sobre un trabajo determinado éste tarda
mucho en fesponder, significa que su sistema no le
proporciona la informacién adecuada con la rapidez ne
cesaria. En este caso se tendrin mis problemas en el
futuro.

K. Un ritmo disparejo en la seccibén de embarques
con respecto al sistema productivo., Una planeacibn
adecuada debe procurar, hasta donde sea posible, la
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utilizacién uniforme y eficiente del personal de la
Planta, asi como, de todo el equipo. Si los pedidos
se demoran més tiempo del calculado y no se descubren
-estas demoras sino hasta casi terminar el mes, el
resultado seré una actividad febril en un esfuerzo
por recuperar el tiempo perdido. Una buena informa-
ciébn de control junto con medidas tomadas a tiempg,
noé ayudarén a mantener un ritmo suave en el trabajo
de toda fébrica.

L. El exceso de acumulacién de inventarios obsole-
tos. Generalmente, indica una rotacién lenta. La re
visiﬁn constante de inventarios es una de las respon-
sabilidades més importantes del departamento de con-
trol de la produccibén., Un mal control puede dejar
m@rgenes excesivos para material echado a perder du-
rante la fabricaciﬁn, con el consiguienté resultado
de producir mucho més de 1o que el cliente solicita.
Es decir, que algunos de los productos terminados pa-~
sarﬁn a inventarios al terminar cada orden. Igualmen-
te, si el jefe de control no hace una cuidadosa revi-
si@n 0 si sus registros de inventarios son inexactos
o estén atrasados, girari brdenes para producir ar--
ticulos que probablemente estfn olvidados en alghn
rinc@n de la bodega. Esto implica una mayor inversibn
de capital, ademﬁs de aumentar el problema de almace-
namiento. Un buen jefe de control de produccién tam=-

bién debe revisar constantemente si realmente se ne=-
\
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cesitan aquellas piezas que se piden autom&ticamente
por el almacenista al llegar al punto de reposicibn,

' para hacer nuevo pedido. Debe asegurarse de que pie-
zas aﬁn se usan; de otro modo puede que autorice y-
programe la fabricacién de articulos que al terminarse
irfn a dar a la gran pila de material desperdiciado.

M. Fluctuaciones en el costo de operatién o entre
tiempo reual y tiempo fijo. E1 poder determinar los
costos de operacién indica que existe un sistema que
nos permite reunir informacién sobre costos y distri-
buir dichos costos entre las diferentes-operaciones
del proceso. También implica que se han llevado a ca-
bo estudios a fin de tener un célculo exacto o aproxi-
mado del tiempo que deberia ser necesario para comple-
tar una'operaci§n, y que se presentan al Departamento
de Control 'de Produccién informes sobre el tiempo 
real que fue necesario para hacer determinada opera-
cibn,

N..El criterio de que el control de produccibén "es
un lujo costoso'", Es obvia la necesidad de un buen
sistema de prodhccién si se quiere reducir o eliminar
la mayoria de las dificultades mencionadas anterior-
mente. Este sistema debe ser controlado por personas
bien preparadas. Existe la posibilidad de que el
Departamento de Control de Produccién crezca demasiado
y sea diffcil manejar, 1lo cual elevari sus costos y
causaré demoras al operar con més lentitud. Sin em-
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bargo, este problema 5610 puede encontrarse en las
grandes compaﬁias. Por el contrario es més comlin que
las empresas pequefias adolezcan de falta absoluta de
control o de un control inadecuado, ya que a menudo
se cree que un buen sistema para controlar la produc=-
cién es un lujo costoso y poco préctico,

0. La falta de visién de los problemas que puede
causar el carecer de un sistema de control. Los ge-
rentes modernos deben estar familiarizados con las di-
ficultades que pueden traer como resultado el control
inadecuado de la produccién. Deben tratar de medir
la eficacia del sistema que usa en sus fébricas. Al
mismo tiempo se darén cuenta de que muchas pérdidas
resultan de un mal control,

En conclusién un buen sistema de control de produc-
ci§n instalado y ejecutado por personal bien prepara-
do, pagard con creces su costo,

2. Ventajas de la Planeacién y Control de la Pro-
duccién.

Para el consumidor: se beneficia por la mayor pro-
ductividad indﬁétrial, por el mayor valor de los
bienes y servicios que adquiere, y por la entrega opor
tuna de tales bienes y servicios,
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Para el trabajador: se beneficia por los salarios
adecuados, por la mayor estabilidad del empleo, por
las mejores condiciones de trabajo, y por la crecien-
te satisfaccibn personal en su trabajo.

Para el inversionista: se beneficia por la mayor
scpuridad de sus inversiones y por la seguridad de
un rendimiento adecuado.

Para el proveedor: se beneficia por una cooperacién
més inteligente del ciente, por la eficacia de la in-
tercomunicacibn, por la confianza mutua que se estable
ce y fomenta,

Para la comunidad: se beneficia por la mayor estabi
lidad econﬁmica y social, y por el orgullo y la satis-
faccibn de una ciudadania que se siente mejor servida
y con industrias cada vez més eficientes y sblidas.

Para la na;iﬁn en general: se beneficia por la pros
peridad y la seguridad que reporta al pais el progreso
de las industrias, los servicios que prestan y el pa-
pel que desempeiian como aplicacibén de las aspiraciones
y habilidades comstructivas de la poblacién.
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